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Bavi nds inspirovat vés

Vlydavatelstvo a redakcia ATP Journal oslavuju tento rok
Stvrtstoro€nicu svojej Cinnosti. Maly krok pre ludstvo, velky
krok pre vSetkych, ktori tomuto projektu venovali kus svojho
Zivota, Casu, energie. Pre mna osobne to je srdcovka — tych
24 rokov stravenych tvorenim, pisanim, obchodovanim,
osobnymi stretnutiami a cestovanim ma stéle napliia. Kazda
reportaz, interview Ci kreativna tvorba novych aktivit je pre
mia vyzvou. A je eSte stéle toho tolko, ¢o neviem, kde som
nebol, s kym som sa nestretol. Roboty ako na kostole ©.

Poslanie redakcie aj svoje osobné som vzdy chapal ako sluzbu
vam, nasim citatelom, inzerentom a spolupracovnikom.

Ak nam boli dané zhora nejaké talenty a moznosti, chceme
ich pouzit pre dobro a prospech tolkych, pre kolkych ich

len budeme méct a vladat pouzit. Z niecoho zit musime,

leZ poslanie poméahat druhym stoji nad akoukolvek menou.

V tomto smere mi neda nepodakovat sa aj za vytrvall
podporu a déveru zo strany nasho vydavatelstva — spolo¢nosti
HMH, s. r. 0. Bez ich doslova vizionarskeho rozhodnutia pred
Stvrtstorocim by tu dnes ATP Journal nebol. Aj v ¢asoch krizy,
ktora polozila na kolena tituly a periodika s ovela bohatsou
histériou a zazemim, nas dokézali podporit a udrzat nad
vodou. Teraz, ked zaziva celé hospodarstvo nasej krajiny
Casy rastu a stability, méme aj v nasej redakcii plany

na rozvoj a dalSie napredovanie. Nové produkty a sluzby
spolu s tymi uz skor osvedcenymi sprostredkuju aj tento rok
inSpiracie a namety na rieSenie vasich kazdodennych Uloh.
Prostrednictvom nami organizovanych odbornych seminarov
a konferencii chceme zase spojit komunitu aj cez osobné
stretnutia a dat vam tak prilezitost ziskat nové kontakty také
potrebné pre zaciatok akychkolvek novych projektov.

A ¢o dodat na zaver — snad len jedno. Vzdy sme sa snazili
robit nas medialny biznis ¢estne, pravdivo a profesionalne.
Verim nie v to rozpravkové, ale skutocne Zité dobro v osobnom
aj pracovnom Zivote. A teSim sa na to, Ze s pomocou vas
vSetkych dame projektu ATP Journal zelent aj do dalSej
Stvrtstorocnice.

Zelam vam do za&atého nového roku pevné zdravie, pohodu
a pokoj. Dostatok sil ducha aj tela na splnenie predsavzati
a planov v osobnom aj pracovnom Zivote.

Anton Gérer
Séfredaktor
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ZvySovanie rychlosti prenosu Udajov je jednou z konkurenénych
vyhod v boji medzi jednotlivymi prevédzkovatelmi mobilnych
komunikaénych sieti. No ak pride na trh operdtor, ktory nielenZe
md najpomalsiu siet, ale prezentuje to ako svoju konkurenény
vyhodu, to uz sme spozorneli aj v nadej redakcii. Najma ak by

z takejto komunikaZnej siete mohli faZif aj priemyselné vyrobné
a spracovatelské podniky. Preto sme si k redakénému mikrofénu
pozvali prevédzkového riaditela spolo¢nosti SimpleCell Networks
Slovakia, a. s., Martina Kominka, aby sme sa porozprdvali

o sieti Sigfox, ktord za tym vsetkym stoji, ako aj o moznostiach

a prinosoch jej vyuZitia v priemysle.

Pozrime sa na Sigfox najprv z historického hladiska. Co podnietilo vznik tejto
technologie?

Technolégiu Sigfox vyvinul stc¢asny technologicky riaditel a spoluzakladatel
spolocnosti Sigfox Christophe Fourtet s viziou vyvinut bezdrotovd komunikacni
technoldgiu, ktoréd je jednoducha, spolahliva, vydrzi roky na batériach a funguje
celosvetovo. Samotna spolocnost vznikla v roku 2009 a odvtedy sa rozsirila do 36
krajin, pricom v roku 2018 ma byt siet Sigfox nasadena az v 60 krajinach.

V porovnani s inymi komunika¢nymi technolégiami ide o prenos tdajov s niz-
kou rychlostou. Bude ju teda mozné vyuzit aj v aplikaciach v priemyselnych
prevadzkach?

Nizka prenosové rychlost bola zvolend pri navrhu technolégie prave pre velku
odolnost a spolahlivost siete. Na druht stranu prenos dat zo zariadenia, resp. sen-
zora, do centralneho datového UloZiska trva dve az tri sekundy. V priemyselnych
prevadzkach mé technoldgia uplatnenie hlavne v podpornych procesoch pri vyro-
be. MoZe ist o prediktivnu Udrzbu strojov a zariadeni ¢i hlasenie rdznych anomalii,
ako nezvyCajna teplota, tlak ¢i koncentracia plynov. Siet tiez mozno pouzit na
zber déat o spotrebovanej elektrine, plyne, vode, o pohybe 0s6b a materialu nielen
vnutri objektov, ale aj po celom Slovensku ¢i Eurépe. Ako mozno vidiet, vyuZitie
nasej siete nebude najvhodnejsie pre kontinualnu vyrobu alebo riadenie v redlnom
Case, siet Sigfox vSak umozni zefektivnenie ostatnych procesov v priemysle.

Interview |atp|journal|



V priemyselnych prevadzkach je jednou z priorit bezpecnost
a spolahlivost prenosu tdajov. Aké vlastnosti v tomto smere cha-
rakterizuju Sigfox?

Ak by som mal v rychlosti definovat vyhody zariadeni komuniku-
jucich prostrednictvom siete Sigfox, medzi tie najvyraznejsie urcite
patria extrémna vydrz na batériach, bezpecnost odosielania dat, ne-
zarusSitelnost signalu, ale predovSetkym to, Ze garantujeme dostup-
nost sluzieb siete Sigfox na Grovni 99 % a to zmluvne. Nespornou
vyhodou siete Sigfox je to, Ze priemyselny podnik si nemusi budovat
svoju vlastnu radiovy infrastruktdru na zber dat pomocou bezdro-
tovych senzorov. Siet Sigfox je poskytovana ako cloudova sluzba,
ktord zabezpecenou cestou doruci data priamo do priemyselnych
systémov.

Vzhladom na to, ze ide o bezdrétovo komunikujicu technolégiu,
otazkou je kapacita napajacich batérii. Od coho zavisi ich Zivot-
nost a na akej trovni sa v priemere pohybuje?

Zariadenia v sieti Sigfox komunikuju Specifickym spdsobom a tym
je moznéa extrémne dlha vydrz batérii. Ak sa pozrieme na mobilné
telefény, tie sa kazdu chvilu prihlasuju k bazovym staniciam, zatial
¢o nase zariadenia sU bezstavové, teda k staniciam sa neprihlasu-
ju. Zariadenia si rovnako priebezne nepremeriavajd silu a kvalitu
signalu, ¢im si neupravuji vysielaci vykon. Ten maju konstantny
na Urovni 25 mW. Tento balik opatreni Setri mnozstvo energie a za-
rovent umoziuje predpovedat zivotnost batérii. Ako priklad mozem
uviest parkovaci senzor od nasho partnera, ktory vydrzi merat a vy-
sielat' s jednou industridlnou AA batériou az pat rokov. Vydrz batérii
je vSak do velkej miery ovplyvnena aj poctom odosielanych sprav,
kde plati, Ze s vy$$im poctom sprav sa alikvotne znizuje Zivotnost
batérii.

Na pokryti Slovenska technoldgiou Sigfox sa intenzivne pracuje.
Aky je aktualny stav?

Aktuélne pokryvame absolUtnu vac¢Sinu Uzemia Slovenka, v Cis-
lach je to 85 % Uzemia a 90 % populacie, ¢o tvori viac ako Styri
a pol miliéna obyvatelov. Na Slovensku sme siet Sigfox pripravili
v rekordnom ¢ase. Od zaciatku celoplo$nej vystavby v aprili po ko-
mercné spustenie sluzieb v novembri minulého roku uplynulo iba
Sest mesiacov. Vdaka tomu povazujeme vystavbu siete v takom
kratkom Case za fenomenalny Uspech. V tomto roku planujeme
nadalej zvySovat Uroven pokrytia. Dostupnost siete Sigfox priamo
na vasej adrese si mozete lahko overit na naSej webovej stranke.
Okrem Standardnych bazovych stanic mame k dispozicii na lokalne
dokryvanie priemyselnych arealov aj Specidlne minibézové stanice,
ktoré mozno nasadit priamo v budove, resp. v areali.

Sigfox by mal tvorit zakladni komunikacnu architektdru pre in-
ternet veci (loT). Maji podla vas priemyselné podniky dostatok
znalosti, aby dokazali vyuzit potencial, ktory mozu z loT vytazit?

Tym, Ze sa siet Sigfox poskytuje ako sluzba, priemyselné podniky
ju mozu zacat vyuZzivat prakticky okamzite. Data mozno obratom
posielat cez zabezpeceny protokol HTTPS, pripadne mozno vyuzit
uz existujlce integracie so sluzbami, ako st Microsoft Azure, SAP
Hana, Amazon Web Services, CISCO Spark a dalSie. Za inych okol-
nosti treba investovat do lokalnych béazovych stanic, serverov, da-
tového Uloziska, bezpecnosti a dalSich IT sucasti vratane ludskych
zdrojov, ¢o povazujem za velmi nékladné. Zaroven to znamena,
Ze konkrétna aplikacia bude pouzitelna len v tom zavode, kde je
inStalované infrastruktira. V pripade nového nasadenia v dalSom
zavode treba znova vybudovat celd infrastruktiru. S vyuzitim siete
Sigfox tieto problémy a investicie odpadajl a zaroverh mozno aplika-
ciu jednoducho replikovat nielen v inom zavode na Slovensku, ale
v akejkolvek dalSej krajine, kde sa prevadzkuje siet Sigfox. A to bez
akychkolvek nékladov na budovanie infrastrukttry.

Kde by mal priemyselny podnik zacat, ak by chcel zac¢at vyuzivat
prinosy loT postavené na Sigfox?

Idedlne je zaCat s nasadenim pilotnych projektov, ktoré by mali
presvedCit o vyhodach, ako sl napriklad Uspory alebo zefektivne-
nie biznis procesov. Vystupy pilotnych projektov moézu slazit ako
podklad k manazérskemu rozhodnutiu o masivnejSom nasadeni.

|atp|journal| Interview

Ak mé priemyselny podnik svojich overenych IT dodévatelov, vieme
ich naucit integrovat data zo siete Sigfox, pripadne uviest novych
vyrobcov zariadeni a senzorov zo Slovenska a z Ciech. Ak takychto
dodéavatelov nema, mézeme odporucit podia typu a rozsahu pro-
jektu jedného alebo viacerych naSich existujlcich partnerov, me-
dzi ktorymi je vacSina vyznamnych IT integratorov na Slovensku.
V slcasnosti existuji stovky zariadeni pripravenych na okamzité
nasadenie. Ak by mali priemyselné podniky Specifické poZiadavky
na zariadenia, uz teraz vieme odporucit viaceré spolocnosti, ktoré
sa zaoberajl prave vyvojom novych senzorov a zariadeni pre siet
Sigfox.

Akym sposobom mozno zariadenia Sigfox (modemy, moduly) pre-
pojit's existujucou IT a OT infrastruktdrou priemyselného podniku?

Integrécia je velmi jednoducha. Komunikacné moduly Sigfox od ké-
rejskej spolo¢nosti Wisol vyuZivaju na komunikaciu Standardné AT
prikazy. Na stranke http://partners.sigfox.com mozno najst komu-
nikacné moduly viacerych vyrobcov a stovky uz hotovych zariadeni
a senzorov. Integrécia do OT infrastruktdry nie je potrebnéd, nakolko
zariadenia na dennej baze posielaju health check a tiez stav batérie.

Je mozné, aby zariadenia pripojené do siete Sigfox rusili nejaké iné
pristroje ¢i zariadenia v ich dosahu?

Zariadenia Sigfox komunikuji na volne dostupnej frekvencii
868 MHz, Cize pokial pristroje a zariadenia nie su aktualne rusené
inymi zariadeniami komunikujicimi v tejto frekvencii, ako je napri-
klad otvaranie ramp na parkovisko, odpocty energii (elektrina, voda,
plyn), pripadne ¢okolvek iné, nebudl rusené ani sietou Sigfox.

Poskytujete pre priemyselné podniky moznost odskusat si vyuzitie
Sigfox priamo u nich v prevadzke? Poskytujete k tomu aj poraden-
stvo a analyzu moznosti vyuzitia Sigfox pre konkrétne aplikacie?

Nas primérny ciel je vybudovat a prevadzkovat tu najlepsiu loT siet
na Slovensku a rieSenia v nej poskytovat prostrednictvom partnerov.
Som presvedceny, Ze v stcasnosti pokryvame sietou vela priemy-
selnych podnikov prave preto, aby mohli zacat testovat riesenia
uz teraz. Samozrejme radi pom6zeme odkonzultovat dané rieSenie
v spolupraci s partnerom.

Su zariadenia Sigfox naro¢né na oZivenie a uvedenie do prevadz-
ky? Zvladnu to podniky samy alebo je lepSie prizvat skisenych
integratorov?

Vzdy zaleZi na konkrétnych poZiadavkach koncového zékaznika.
Existuje mnoZstvo zariadeni, ktoré funguji sposobom plug-and-
-play. Pri $pecifickych zariadeniach je urCite vhodna spolupraca
s déveryhodnym partnerom, ktory dokaze zadanie doviest do Uspes-
ného konca. Ako som uz spomenul, vieme aktualneho partnera da-
ného priemyselného podniku vySkolit na vyuZivanie siete a vyuzitim
know-how poméct s integraciou do rieSeni tretich stran.

Aka je podla vas perspektiva vyuzitia Sigfox na Slovensku v oblasti
priemyselnych aplikacii?

Velky potencial vo vyuziti siete Sigfox vidim v podpornych procesoch
vo vyrobe aj v logistike, kde senzory umozfiuju priebezne sledo-
vat stav zasob. Tym mozno optimalizovat dopliianie zasob, ako aj
predchadzat vypadkom dostupnosti materidlov. Ako zaujimavé sa
javi vyuzitie v proaktivnej udrzbe, ked vyrobené zariadenia vedia
oznamovat chybové hlasky z riadiacej jednotky, napriklad kotla,
chladniCky a iného, ¢im umoznia rychlu reakciu a servisny vyjazd.
Zaroven je v sieti Sigfox podporovana geolokacia bez vyuzitia GPS,
¢o zésadne meni pohlad na geomarketing. Vyrobné spolo¢nosti
tak mozu ziskavat informécie o tom, v akych pocétoch a v akych
mestach Ci regiénoch su vyuzivané konkrétne produkty. TeSime sa
na rok 2018.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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SCZT BAT tvoria tri vlastné zdroje s inStalovanym tepelnym vyko-
nom 527 MW, tri cudzie zdroje s instalovanym tepelnym vykonom
116 MW, 125 km tras horticovodov, 81 km tras sekundarnych roz-
vodov, 386 OST v majetku BAT a 327 OST v cudzom vlastnictve.
V roku 2017 dodala spolo¢nost BAT odberatelom 998 436 MWh
tepelnej energie a vyrobila 76 520 MWh elektrickej energie. 80 %
tepla bolo vyrobenych vysokolcinnou kombinovanou vyrobou elek-
triny a tepla.

Spolo¢nost BAT, a. s., v rdmci riadenia svojich profesijnych akti-

vit a im prislichajdcich procesov plne vyuziva integrovany systém

manazérskeho riadenia (IMS). Je vlastnikom Styroch manazérskych

systémov:

¢ SO 9001: 2015 - systém manazérstva kvality,

¢ |SO 14001: 2015 - systém environmentalneho manazérstva,

e OHSAS 18001: 2007 — systém BOZP,

¢ |SO 50001: 2011 - systém energetickej efektivnosti. Cielom im-
plementacie tejto normy je umoznit organizaciam systematicky
dosahovat trvalé zlepSenie energetickej Ucinnosti a efektivnosti
pri vyuzivani energie so zameranim na riadenie hospodarenia
s energiami a zniZenie nakladov a celkovych emisii.

Podla zakona €. 321/2014 Z. z. o efektivnosti pri pouzivani energie
st velké podniky povinné zabezpecit vykonanie energetického audi-
tu aspon raz za Styri roky alebo auditu, ktory je stcastou zavedené-
ho certifikovaného systému energetického manazérstva podla ISO
50001 alebo ISO 14001. Vedenie spoloCnosti aj tymto spésobom
deklaruje vysoky stupeni riadenia, transparentnosti a predovsetkym
prozékaznickeho pristupu k svojim klientom. Pri prevadzkovani
zariadeni BAT vyuziva moderné riadiace systémy (RS), ktoré za-
bezpeluju bezpecnl, spolahlivi a ekonomickd prevadzku. Na dis-
pecerské riadenie prevadzky odovzdavacich stanic tepla a Sacht
sekénych uzaverov je pouzity monitorovaci systém ProCop® produkt
firmy ALFA Mikrosystémy, spol. s r. 0. (CZ).

Monitorovaci a vizualizany systém ProCop je Specialny softvér na
monitorovanie technologickych procesov, pouzivatelské riadenie
technoldgie, archivaciu historickych trendov a alarmovych stavov.
Systém bol primarne vyvinuty na pripajanie a monitorovanie tech-
noldgii riadenych riadiacimi systémami Siemens — divizie Siemens
Building Technologies. Systém je plne kompatibilny (prenos dat
a dialkové ovladanie) s riadiacimi systémami Visonic PRV, Unigyr
PRU, RWP, Desigo PXC, Saphir ACX a Climatix POL.

V podmienkach BAT je RS ProCop vyuzity na pokroCilé dispecer-
ské riadenie odovzdavacich stanic tepla, dialkovo ovladanych Sacht
a na zber Udajov meracov tepla a vodomerov z vlastnych aj cudzich
OST. V slcasnosti je do systému ProCop pripojenych 386 OST, tri
plynové kotolne, 28 8&cht a 2 932 meracov tepla a vodomerov.

Ako funguje cely systém?

Monitorovaci systém ProCop je v spolo¢nosti BAT postaveny na bez-
drétovej technolégii GPRS. Komunika¢né body st pripojené do jed-
nej virtualnej privatnej siete. Pristupovy bod APN u poskytovatela

" OST, Sachty, Kotolne - 375x
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Schéma zapojenia monitorovacieho systému ProCop
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je zo siete BAT dostupny cez internetovy tunel IP SEC. Lokalne sa
na prenos dat vyuzivaji aj zemné oznamovacie kable vo vlastnictve
spolo¢nosti BAT. Riadiace systémy OST sU ku koncentratorom déat
typu AlfaBox 3 a AlfaBox+ pripajané cez zbernicu LON, sériové roz-
hranie RS 232 priamo, pripadne cez prevodniky na pradovi slucku
alebo zapojenim do zbernice PROFIBUS. Merace tepla a vodomery
sU ku koncentratorom dat typu AlfaBox 3 a AlfaBox+ a AlfaPort
pripajané po lokalnych zberniciach M-bus.

Co zabezpetuje systém ProCop?

Hlavnou funkciou systému je nepretrzity dohlad nad prevadzkou
OST. V ur€enych ¢asovych intervaloch systém zbera vSetky prevadz-
kové (idaje, ako su teplota, tlak, chod Cerpadiel, poloha regulaénych
armatdr, alarmové hlésenia. Interval zaznamu prevadzkovych para-
metrov je 10 minut a je nastavitelny. Na zéklade prenasanych a zo-
brazovanych (dajov mé dispeCer aktualnu informaciu o prevadzke
OST a tepelnej sieti. Ak na OST vznikne porucha, odchylka od
pozadovanych parametrov dodavky, pripadne strata komunikacie
OST - dispecing, alarmové hlésenie z RS OST je okamzite poslané
a zobrazené v dispecerskom systéme ProCop. Informéaciu o poruche
operativne riesi dispecer dialkovym zasahom do RS OST alebo vy-
slanim poruchovej sluzby. Vysledkom funkcie systému signalizovat
poruchovy stav v redlnom Case je, Ze pri vacsine porich BAT zabez-
peci opravu skor, ako odberatel pociti obmedzenie v dodavke tepla.

Systém ProCop umoziiuje dispecerovi aj priame riadenie techno-
l6gie OST a zmeny nastavenia regulacie RS OST. Dispefer méze
cez systém dialkovo zapinat aj odstavovat dodavku UK, TUV, menit
parametre regulacie, ako st napriklad vykurovacia krivka ¢i Casové
rezimy dodavky vykurovania a teplej vody, menit tlak doplfiovania
a odpUstania zo sekundarneho systému UK, riadit percentualne
otvorenie regulacnych armatir a nastavenie vykonu frekvencnych
menicov v ruénom rezime prevadzky.

ProCop - Sachty

RS ProCop sa vyuziva aj na riadenie sekénych armatlr a pre-
nos Udajov v dolezitych uzlovych Sachtach horticovodnych sieti.

0S5 772-Ch

Zobrazenie schémy OST v systéme ProCop
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Ovladanie armatir v Sachtach umoziuje dispecerovi operativne
vykonévat potrebné manipulacie bez fyzickej pritomnosti v Sachte.
Dialkové manipulécie sa vyuzivaju hlavne pri rieSeni havarijnych
stavov, lokalizécii poriich na rozvodoch, pripadne pri manipulaciach
v slvislosti s odstavkami. Vysledkom dialkového ovladania sek¢-
nych armatir v pripade poruchy je rychla lokalizécia poruchového
Useku a nasledne jeho odstavenie. Odstavenim poruchového Useku
sa znizuje pocet dotknutych odberatelov a skracuje ¢as prerusenia
dodavky tepla. PrendSané hodnoty teploty a tlaku zo Sacht su dole-
Zitou informaciou pre dispecera o stave tepelnej siete.

Schéma sustavy Vychod s vyznacenymi dialkovo ovlddanymi Sachtami
— moZnost oddelit jednotlivé Useky sustavy

Prenos dat z meracov tepla

Do RS ProCop sa prena$aju Udaje z meracov tepla a vodomerov
na OST prevadzkovanych spolo¢nostou BAT aj OST, ktoré nie su
v majetku spolocnosti. Systém zabezpeduje prenos nasledujtcich

el vkon sty vichod  pipad
—— i

"

B s BT

Odber tepla v ststave Vychod a Zapad za 72 hodin

Udajov: okamzity vykon a prietok, teplota primarneho média vstup-
na a vratna, slctova praca — teplo zaznamenané meratom v ¢ase
prenosu, sUc¢tovy prietok zaznamenany meraom v ¢ase prenosu,
sUcasne sa prenasa Udaj vodomeru studenej vody a vodomeru do-
plfiovania a odpUstania. Udaje sa prenasajii v hodinovych inter-
valoch, v pripade potreby mozno interval prenosu pre jednotlivych
odberatelov nastavit. Udaje z meracCov tepla sa automaticky kon-
troluju na dennej a mesacnej baze, nasledne sa posielaji do eko-
nomickych programov ako podklad na fakturaciu. Spracovanie déat
z meracov tepla umoZzniuje zistit spravanie jednotlivych odberatelov
pri spotrebe tepla. Vysledkom dlhodobého spracovania tychto Uda-
jov je vytvorenie predikéného modelu na vypocet zatazenia v SCZT
ako funkciu klimatickych podmienok, dennej hodiny a typu dia.
Presna predikcia zatazenia v SCZT je mimoriadne ddleZita pre dis-
pecerské riadenie SCZT.

Archivacia dat

Systém ProCop archivuje prevadzkové Udaje OST. Archivacia déat
je v Standardnej databdze SQL. Archivécia dat a stavov nie je Ca-
sovo obmedzena a dispecer, pripadne pracovnik prevadzky, mbze
zobrazovat kompletnd ¢asovu histériu od zaciatku pripojenia OST
do systému. Archivované data st podkladom kontroly, hodnotenia
a optimalizacie prevadzky OST. Z archivovanych dajov sa spracu-
vaju reporty a analyzy, ktorych vysledkom je optimalizacia prevéadz-
ky SCZT BAT.
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Zobrazenie archivovanych udajov v systéme ProCop
— teplota UK a TV — 3 dni

Zobrazenie udajov z meracov tepla v systéme ProCop — cudzi odberatelia
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Priklad vyuzitia archivovanych Udajov — optimalizacia prevadzky OST
— zmena trendu zvysovania teploty UK po skonceni no¢ného Gtimu —
vysledkom je zniZenie vykonovej Spicky OST z 3,5 MW na 1,5 MW

ProWeb

Monitorovaci systém ProCop umoznuje vyuzitim aplikacie ProWeb
monitorovanie technoldgie pomocou Standardnych internetovych
prehliadacov v pocitacoch, smartfénoch a tabletoch. Aplikécia
ProWeb zobrazuje prevadzkové parametre OST, alarmové hlése-
nia a histériu prevadzkovych tdajov. Archivované data mozno zo-
brazit graficky alebo numericky a nésledne exportovat do stboru
excel. Webovéa aplikécia v redlnom Case poskytuje prevadzkovym
pracovnikom kompletnt informaciu o prevadzke OST a tepelnych
sieti. Stcasne spristupriuje pracu s prevadzkovymi datami a (dajmi
z meracov tepla. V podmienkach BAT vyuZivaji webové pripojenie
do systému ProCop intenzivne vSetci pracovnici prevadzky na stolo-
vych PC, pripadne v teréne na notebookoch a tabletoch.

Praca v systéme ProCop s vyuZitim mobilnych komunikacnych zariadeni
v teréne

Skusenosti s vyuzivanim systému ProCop
a rozvojové aktivity

Systém ProCop sa v BAT vyuZziva pri prevadzke OST devat rokov.
Za toto obdobie presiel vyraznym vyvojom. Z hladiska dispecerského
riadenia je systém silnym nastrojom na dispecersku préacu, zabez-
pecenie prevadzky OST a minimalizovanie vplyvu portich na kvalitu
dodéavky tepla pre odberatelov. Velkym Uspechom je 100 % pripoje-
nie OST v majetku BAT do systému a od konca roku 2014 aj 100 %
pripojenie meracov tepla cudzich OST. Vzajomnou spolupracou spo-
lo¢nosti BAT a vyrobcu systému spolocnosti ALFA Mikrosystémy
planujeme trvalé zvySovanie vyuzitia systému ProCop. Rozvoj sys-
tému orientujeme hlavne na oblasti spracovania archivovanych dat,
vytvorenie novych reportov prevadzkovych udalosti a prepojenie
systému ProCop s inymi dispecerskymi systémami.

Ing. Milan Barto$
riaditel sekcie riadenia vyroby

Bratislavska teplarenska, a. s.
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MOJ NAZOR

POMALY ZAJDEME DALEJ

Zijeme v rychlom svete. Mnohi hovoria o operative,
exekutive, vybavovani mnohych problémov, ktoré
prinasa kazdy deri. Len tak sediet a ni¢ nerobit
neprichadza do Gvahy. Aj relax a pobyt s rodinou
sposobuje niekedy manazérom vycitky svedomia,
Ze stracaju vykonnost. Behdme ako zajace po poli,
reagujeme na podnety a stimuly, snazime sa

v danom case urobit maximum ¢innosti a niekedy
stracame pojem o tom, ¢i st skutocne dblezité

a maju zmysel. Pocul som, Ze ani jeden ¢lovek

na smrtelnej posteli nelutoval, Ze mohol byt trochu
dIhsie v praci, vybavit dalsie ulohy a lepsie spinit
firemné ukazovatele.

Svet sa meni. Uz to nie je ten stabilny a predvida-
telny svet, o akom pisali knihy uCitelia strategic-
kého manaZmentu a podnikania. Mnohé zmeny
su nepredvidatelné a velmi rychle. Ked vstupujete
do neznameho prostredia, je tazké spravne
naplanovat 100 krokov. MéZete vsak urobit prvy
krok. On neméZe byt nespravny, lebo je prvy.

Tak ako u dietata, ktoré sa uci chodit alebo pisat.
Je to jednoducho prvy krok. MéZeme sa vratit

a vykroGit inym smerom, ale uz mame spéatnu
vdzbu a skusenost.

Stretdvam utahanych ludi, ktori hladaji nové pla-
novacie kalendare a systémy manaZzmentu casu.
Opakuju si, Ze ¢as su peniaze. UCia sa raciona-
lizovat, delegovat, synchronizovat, paralelizovat,
riadit podla priorit a cielov. Zabudli ne¢inne sediet
v tichu alebo len tak pozorovat prirodu.

Mnoho dobrych iniciativ vo firmach po prvom
nadSeni zapadne prachom. Je to chyba manazé-
rov a lidrov. Navyk vznika opakovanim, znalosti
a schopnosti sa rozvijaju trénovanim. Potrebujeme
rozvindt agilitu, skusanie a opravovanie, expe-
rimenty a ucenie, kultdru spolupodnikatelstva.
Manazéri sa musia zmenit na kaucov a nahradit
prikazy a hotové riesenia spravnymi otazkami.
Vytvorme podmienky na to, aby mohli ludia
experimentovat a robit pritom aj chyby. A ucit sa
z chyb a korigovat dalSie kroky. Skisajme tieto
pristupy — stratégia prvého kroku, Toyota Kata,
Design Thinking, agilné riadenie projektov.

Neméame problém robit rychlejSie ¢oraz viac
veci. Nasim problémom je zastavit sa a vybrat
si spravne veci. Zastavme sa a premyslajme
nad tym, aby sme nemuseli bezat tak rychlo.
Pomaly zajdeme dalej. Verte mi.

Jan Kosturiak
IPA Slovakia, s.r.o.
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SOFISTIKOVANE RIESENIA STROJOV
AJ S VYUZITIM PRINCIPOV
PRIEMYSLU 4.0

Spolo¢nost Stanko Tech, s. r. 0., zamestndva 52 kmenovych zamestnancov, ktorf pracuju

na vzdjomne spolupracujicich oddeleniach — vyvoj, 3D konstrukcia, elekiro projekcia,
programovanie, vyroba, montdZ a fine-tuning. Po vzniku v roku 1989 sa spolo¢nost venovala
vyvoju a vyrobe mensich drevoobrdbacich, jednoudcelovych a sekacich strojov a ohybacich ndstrojov
a strojov. V sU&asnosti je portfdlio zamerané na montdzne jednolcelové stroje a automatizované
linky. ,Va&sina nasej aktudlnej produkcie automatizovanych montdznych a vyrobnych celkov alebo
ich kombindcia kon¢f u subdoddvatelov vyrobcov automobilov,” informuje na Gvod ndgho stretnutia
Ing. Ivan Bo&kaj, mana#ér predaja v Stanko Tech, s. r. 0. Ide najmé o off-line procesy, ktoré tieto
stroje a linky dokdZu autondmne vykondvat. Spokojnych zdkaznikov vyuzivajicich tieto riedenia
mozno ndjst nielen na Slovensku, ale aj vo viacerych krajindch Eurépy. Najnovsie zariadenie,

ktoré firma aktudlne pripravuje, poputuje a? do dalekej Ciny.

Postupovy sekaci automat

V rédmci nasej redakénej reportdze sme sa zamerali na strojné zaria-
denie postupovy sekaci automat, v ktorom sa v jednotlivych krokoch
robia vyseky na Sachtovych gumenych profiloch s hlinikovou vystu-
zou. Tieto profily sa v automobiloch pouZivaji ako tesnenie okien.

Postupovy sekaci automat

Stroj sa sklada z pevného zvéaraného ramu navrhnutého tak, aby
uniesol statickli hmotnost aj dynamické zataZenie vznikajlce po-
hybom sekacich jednotiek, ktoré mézu mat hmotnost aj viac ako
100 kg. Sekacie jednotky umiestnené na zakladovych doskach
s vymenitelné, pretoZe zariadenie bolo od zaliatku navrhované
pre viacero druhov projektov. Sekacie jednotky pre dany projekt st
skladované v poschodovych ramoch, ¢im su priestorovo nenarocné :
a pre zakaznika predstavujl lepSi variant ako samostatny stroj pre  Gumené profily upevnené na driaku prechédzaji
kazdy projekt. k jednotlivym sekacim jednotkam.
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Postup €innosti stroja

Operator zaloZi stpravu profilov do drziaka profilov, vyjde z optickej
bariéry a stladf tlatidlo Start. Ak mé stroj splnené vietky vstupné
podmienky (spravne zalozené profily dorazené o doraz a ich sprav-
nu dizku), tak zaisti profily v drZiaku, ktory sa pohne do prvého
sekacieho kroku. V prvom kroku nabehnt na profil sekacie jednotky
a vykonaju sekaciu sekvenciu. Po vyseknuti sa jednotky vzdialia
do vychodiskovych pol6h, aby mohol drziak profilu prejst do dalSich
krokov, kde sa postupne vykonaju dalSie sekacie operacie. Po vyko-
nani vsetkych krokov sa drziak profilu spolu s vyseknutymi profilmi
vrati do vychodiskovej polohy a uvolni profily. Uvolnenie profilov ma
dve Casti. V prvej Casti sa pomocou pneumatického valca (Festo
ADN-32-30) otvori pritlak profilov; profily st uvolnené, ale stale st
na liste, z ktorej je naro¢né ich dostat. Aby mohol operator lahko
vybrat profily z liSty drziaka, prichddza na pomoc druhy krok — auto-
maticky vyhadzova¢. Pomocou valca Festo typu ADN sa stahuje lis-
ta, ktora nasledne uvolni profil natolko, Ze operator nemusi vynalozit
némahu na odobranie profilu.

Moderné pneumatické a elektrické komponenty,
aby boli vyseky presné

Zakladom sekacej jednotky s n6z a matrica, ktoré rezd ale-
bo sekaju profil pomocou sily vyvinutej pneumatickym valcom.
Pneumatické valce v tychto jednotkach zabezpecuju réznu funkciu:
sekanie, doraz, pritlak, vyhadzovanie odpadu atd. Pohyb sekacich
jednotiek voci profilu je zabezpeceny pomocou trojfazovych servo-
motorov Festo typu EMME, ktoré st ovlddané meni¢mi radu CMMP
v strede; pozdiZ celého stroja je umiestnena elektricka os (ELGA)
pohanana motorom (EMMS) od spolo¢nosti Festo, ktory presiva
drziak profilov do jednotlivych faz. Profil sa zakladé do drziaka a do-
razi sa jednou stranou o doraz kontrolovany snimacom. Na opacnej
strane kontroluji spravnost minimalnej dizky profilu fotoelektrické
senzory od firmy SICK. Zoradenie tychto zostav prebieha pomocou
elektrickej osi Festo (ELGR). Pod jednotlivymi sekacimi jednotkami
sa nachadzaju odpadové debnicky.

d : =
Jedna zo sekacich jednotiek, v rémci ktorych rez zabezpecuju
pneumatické valce

|atp|journal| Aplikacie

Elektricka Cast stroja je zlozend z elektrickych akénych clenov
(servomotorov), ventilovych ostrovov, logického a bezpecnostného
riadenia a vizualizacného panela. Elektrické vybavenie stroja je
rozdelené do Styroch rozvadzacov. Hlavny rozvadza¢ RS1, ktory je
umiestneny v zadnej Casti stroja, obsahuje pat menicov jednotlivych
motorov (pri plnom vyuZiti stroja) a logické ovladanie cyklu stroja
a zakladnych funkcii tvorené PLC radu Simatic S1500 od firmy
Siemens a bezpe¢nostnym modulom FLEXI SOFT od firmy Sick.
Rozvéadzace RS2 a RS3 sa nachadzaju v prednej Casti stroja a ob-
sahuju dva menice Festo pre trojfazové motory a meni¢ CMMO-ST
Festo pre linedrnu os ELGR s krokovym motorom. Rozvédza¢ RS4
obsahuje dotykovy 15“ HMI Comfort panel Siemens, ktory zabez-
pecuje vizualizaciu ¢innosti stroja.

Rozvéadzac na prednej strane stroja s meni¢mi Festo

Komunikacia jednotlivych Casti stroja je zabezpetena cez zbernice
ProfiNet a 10 Link. Zber informdcii zo snimacov (analégové alebo
digitalne) zabezpecuju 10 Link mastre od firmy Balluff. Tie ovladaju
aj ventilové ostrovy Festo, svetelnl signalizaciu Balluff a menice 10
Link pre krokové motory Festo. Komunikacia medzi meni¢mi, PLC,
riadenim Flexi Soft a panelom HMI je rieSené cez zbernicu ProfiNet.

,Pouzitie menicov od spolo¢nosti Festo umoZznilo v porovnani
s konkurenénymi meni¢mi minimalizaciu rozmerov rozvadzacov.
Samotny meni¢ obsahuje uz prednastavené konfiguracie pre rézne
typy motorov. Komunikacny protokol ProfiNET, ktory tieto meni-
¢e podporujl, zjednodusil ovladanie a sledovanie ich aktualneho
stavu,“ vymenuva prednosti zvoleného rieSenia Ing. Jan Longauer,
manazér oddelenia fine-tuning v spolo¢nosti Stanko Tech, s. r. o.

Rozhranie ¢lovek — stroj

Na pravej Casti prednej strany strojného zariadenia je umiestneny
spominany ovladaci panel, cez ktory sa ovlada cely stroj. Operator
ma na paneli k dispozicii vSetky potrebné informacie o zoradeni,
resp. stave stroja, ako aj o pocte nasekanych kusov. Cez ovladaci
panel si operator voli druh spractvaného profilu ¢i rezim zariadenia
— automaticky alebo manualny.

V automatickom rezime je pri preruseni strojného cyklu samozrej-
mostou moznost pokracovat v cykle z ktoréhokolvek bodu progra-
mu, v ktorom sa stroj aktuadlne nachadzal. To znamend, ze ak
je spusteny cyklus stroja a operator nechcene vstipi do optickej
bariéry, prerusi cyklus. Na operacnom paneli m& moznost vyberu
pokraCovat v cykle alebo ukongit cyklus.

V manuélnom rezime mé operator moznost nastavovat rozmery
vysekov, jednotlivé sekacie polohy, vie si vyskisat jednotlivo ¢in-
nost valcov (napr. aby nastavil snimace koncovych pol6h na pne-
umatickych valcoch). Pri nastaveni rozmerov mozno zadat priamo
poziciu, na ktorl ma servomotor ist, alebo cez inteligentnd funkciu
korekciu rozmerov, pri ktorej operator len zada, o kolko chce mat
dany vysek vacsi alebo mensi. Stroj si nasledne sém nastavi hodno-
ty servomotorov, ktoré maji vplyv na velkost daného vyseku. Tato
funkcia $etri zakaznikovi &as potrebny na zdihavé $tudovanie tech-
nickej dokumentacie k stroju, aby dokazal nastavit priamo hodnoty,
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Cez ovladaci panel si operator voli druh spractvaného profilu
Ci reZim zariadenia — automaticky alebo manuélny

a minimalizuje chyby spOsobené nespravnym nastavenim poldh.
VsSetky pripadné kolizie s oSetrené programom tak, aby nemohlo
dojst k poskodeniu stroja alebo zraneniu operétora.

Bezpecnost

Bezpecnost bola aj pri navrhu tohto stroja prvorada. Aj preto stroj
spifia vetky medzinarodne platné bezpe¢nostné normy. V pripa-
de vstupu do optickej bariéry pocas cyklu stroj okamZite zastavi
vSetky pohyby (pneumatické valce, servomotory...). Vsetky zvislé
valce su pripojené cez ventily HGL (Festo), aby sa pri vstupe do ba-
riéry a preruSeni cyklu samovolne nepohla piestnica valca vplyvom
hmotnosti komponentu, ktory je na fu napojeny. Sekundarna bez-
pecnost je rieSena prostrednictvom zakrytia nebezpecnych miest,
ako su napriklad strizné hrany nozov ¢i kryty piestnic valcov. Tym
sa zabrani poraneniu obsluhy stroja aj pri vypnutom vzduchu a elek-
trine. Po obvode strojného zariadenia je hlinikovy ram s dvomi ser-
visnymi dverami, ktoré si vybavené bezpecnostnymi spina¢mi od
firmy Schneider Electric. V priestore obsluhy je bezpe¢nost zaistena
svetelnou zavorou SICK radu CAMT.

Komfortny stroj — spokojny zakaznik

Firma StankoTech, s. r. o., ponuka zékaznikovi ako S$tandard
rad ulahCujlcich bezpetnostnych opatreni zvySujlcich komfort.
»Zakaznik sa nemusi trapit s neprehladnym a ¢asovo naroénym
nastavovanim pol6h servomotorov, vyzadujicim podrobné stidium
dokumentécie k stroju. Prave preto sme vyvinuli automaticki ko-
rekciu rozmerov. Zakaznik si zmeria prvy vyseknuty kus a zada do
predpripraveného vykresu len tie rozmery, ktoré chce zmenit," vy-
svetluje J. Longauer. Systém podla naprogramovanych algoritmov
prepocita, ktory servomotor sa méa o kolko posunut a operator na-
stavi vSetky servomotory jednym stlaéenim tlacidla. Vdaka tomu
nie su potrebné Ziadne mechanické zasahy do stroja. Ergonémia
pracoviska je dodrzana v kazdom smere, Ci ide o osvetlenie, za-
kladanie profilu, pristup k servisu, dosah na displej alebo moznost
vzdialeného ovladania. Vdaka minimalizacii poc¢tu druhov spojova-
cieho materialu mozno jednou stpravou imbusovych a vidlicovych
klticov rozobrat cely stroj. Pri nozoch a vymenitelnych dieloch vyu-
Zili vyvojari systém Poka-joke, vdaka ¢omu obsluha stroja nezameni
napr. n6z, ktory ma byt na lavej strane, za pravy.

Program v stroji umozfiuje presnd lokalizaciu poruchy, ktord vypi-
Se na displeji aj s nazornym obréazkom, aby obsluha vedela, kde
sa chyba v stroji nachadza. VSetky snimace koncovych poloh sl
umiestnené tak, aby ich obsluha mala moznost vidiet a aby bol
k nim bezproblémovy pristup.

K trvacnosti kazdého stroja prispieva kvalitné dielenské opracovanie
v ramci vlastnej vyroby a povrchovéa Uprava kazdej stciastky (zinok,
Ciernenie).

Snahou firmy Stanko Tech, s. r. 0., je vyuZzivat najmodernejsie tech-
nolégie a prisposobovat svoje rieSenia osvedéenym trendom v ob-
lasti automatizacie a riadenia procesov. ,Neoddelitelnou stcastou
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dodavky zariadenia je zaruCny aj pozarucny servis. Zakaznik sa
moze na nas obrétit v problematike stroja, s modifikaciami ¢i Upra-
vou programu, ktoré mu vieme zrealizovat aj z kancelérie na dialku
bez nutnosti vyjazdu,” konstatuje J. Longauer.

Jednoznacny vyber dodavatela hlavnych komponentov

Pri rieSeni vyuziva firma moderné elektrické a pneumatické kom-
ponenty, servopohony aj robotické technolégie. Z hladiska pneu-
matickych komponentov, pohonov ¢i linearnych elektrickych osi
stavila na osvedcené produkty spolocnosti Festo. ,Tato spolo¢nost
patri k naSim preferovanym a spolahlivym dodavatelom. Je to dané
Sirokou Skalou ponUkanych produktov, technickou podporou na vy-
sokej Urovni a velmi dobrym reakénym ¢asom z hladiska dodavky,“
vyzdvihuje prednosti spoluprace |. Bockaj.

Pre Stanko Tech, s. r. 0., je dblezitd aj podpora v zahranici, kde
st stroje a linky Casto prevadzkované. Aj tu Festo ponlka v po-
rovnani s inymi dodévatelmi spolahlivi a lokélne dostupnt podpo-
ru. ,Malokedy sa pustame do projektov, kde si zakaznik ziada iné
komponenty a produkty ako tie, ktoré mame osvedcené. Navyse az
ked'si po technickej stranke skonzultujeme nami navrhnuté riesenie
s dodavatelmi kli¢ovych komponentov a sme si isti, ze rieSenie
bude naozaj funkéné a spolahlivé, navrh postipime do dalich faz
realizacie,” vysvetluje |. Bockaj.

,Dal%ou nezanedbatemou vyhodou Festo je podpora 3D modelova-
nia. Kvalitné a lahko stiahnutelné 3D modely sl pre konStruktéra
prinosom a jeho praca efektivna. Produktovy online kataldg je spra-
veny intuitivne a prehladne, konstruktér potrebuje minimum casu
na vyber hlfadaného komponentu. Prehladnost produktov minima-
lizuje chybovost na strane konstruktéra. K vybranému komponentu
je prehladne zobrazené celé prislusenstvo, Co tiez prispieva k rych-
losti vytipovania a hlavne minimalizuje chybny vyber prislusenstva
k hlavnému komponentu,“ doplfia J. Longauer.

Otvorenost voli zakaznikom, ale aj do vnutra firmy — to je filozo-
fia, ktord prinaSa svoje ovocie. ,Ak ma niekto nejaki myslienku
tykajlcu sa navrhu stroja alebo linky, aj ked nie je tento pracovnik
priamo zodpovedny za danu oblast v projekte, vyslovi ju a nasledne
sa analyzuje a rieSi. Motivujeme tak zamestnancov, aby premyslali
kreativne aj nad ramec svojich Standardnych pracovnych dloh a vy-
hybame sa tak konstatovaniam v zéverecnych fazach projektu typu
,... vedel som, Ze to takto nebude fungovat',“ konstatuje |. Bockaj.

Vizie a plany do budtcnosti

Firma Stanko Tech, s. r. 0., mysli na svoju budicnost a k tomu pri-
pravuje aj rozvojové projekty. Okrem posilnenia jednotlivych oddele-
ni technickym personéalom je v pléne aj rekonstrukcia haly a celkova
modernizacia priestorov spolocnosti. ,V kratkodobom horizonte je
cielom stat sa spolahlivym partnerom pre subdodavatelov do auto-
mobilového priemyslu a realizacia zékaziek s vy$Sou pridanou hod-
notou a moznostou nasadzovania sofistikovanych automatizanych
rieSeni,” nacrtava viziu |. BocCkaj. ,Do svojich rieSeni strojnych
zariadeni premietame aj nastupujlce trendy Priemyslu 4.0, ¢i uz
vo forme roznych funkcif, ktoré koncovému zakaznikovi ulahcujd
pracu a ovladanie stroja, alebo vo forme moznosti vzdialeného pri-
stupu k stroju pri potrebe servisného zasahu, ¢o Setri a zefektiviiuje
naklady zakaznika,“ konstatuje |. Bockaj.

Dakujeme spoloénosti Stanko Tech, s. 1. 0., za moznost realizacie

reportaze a Ing. Ivanovi Bockajovi a Ing. Janovi Longauerovi za po-
skytnuté technické informécie.
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Anton Gérer

Pozrite si aj nasu videoreportaz
z firmy Stanko Tech, s. r. o.
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INTELIGENTNA SPRAV

S VYUZITIM OPC UA

Decentralizované, nezdvislé fungujice zabudované
reguldtory dokdzu vytvorit inteligentny sief na riadenie
voddrenskych prevddzok doddvajicich pitnd vodu
a spractvajucich odpadovi vodu. Najvhodnej$ou
technoldgiou na vytvorenie bezpeéného

a $tandardizovaného komunikaéného spojenia (M2M
medzi jednotlivymi technolégiami a zariadeniami

VODARENSKEJ PREVAD;

takychto prevddzok sa javi OPC UA.

g
f
o
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V mnohych oblastiach priemyslu nabera na
obratkach Stvrta priemyselna revollcia, pri-
¢om vodarensky priemysel sa uz tiez moze
vdaka prvym pilotnym projektom pochvalit
vybornymi vysledkami. Ak zoberieme do
Gvahy niektoré zékladné koncepcie ini-
ciativy Priemyslu 4.0, napr. komunikéciu
nezévisli od platformy alebo dodavatela,
bezpecnost Udajov, Standardizaciu, de-
centralizovanu inteligenciu a inZiniering,
v technolégii OPC UA mozno toto vSetko
najst s ciefom spolahlivého zrealizovania
aplikécii spoluprace a komunikécie stroj —
stroj (M2M) a internetu veci (loT).

OPC UA sa vyuziva na komunikéaciu M2M
medzi prevadzkami, aby sa zabezpecilo in-
teligentné zosietovanie decentralizovanych,
samostatne fungujucich velmi malych zabu-
dovanych regulatorov. Vodarenska spoloc-
nost Joint Water and Wastewater Authority
(ZWAV) so sidlom vo Vogtlande prevadzku-
je okolo 300 prevadzok na dodavku pitnej
vody a 300 Cisticiek odpadovych vod (pre-
Cerpavacich stanic, vodarni, nadzemnych
nadrzi apod.) rozlozenych na ploche viac
ako 1 400 km?, ktoré sluzia pre 40 miest
s celkom 240 000 obyvatelmi.

Reélne objekty (napr. Cerpadld) sa modelo-
vali v PLC softvéri TwinCAT IEC 61131-3
od Beckhoff Automation ako komplexné ob-
jekty s moznostou prepojenia; vdaka OPC
UA serveru integrovanému priamo v re-
gulatore sU tieto objekty priamo dostupné
pre vonkajsi svet ako komplexné Udajové
Struktiry na vzajomnl sémantickd prepo-
jitelnost. Vysledkom je decentralizovana
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Cerpacia stanica vodareni

Architektdra komunikécie

inteligencia schopna nezavisle rozhodovat
a prenasat (daje na susediace systémy.
Navyse si dokaze vyziadat stav zariadenia
a hodnoty pre svoje vlastné potreby, vdaka
¢omu zabezpeluje bezporuchovy prevadz-
kovy cyklus.

Zariadenia iniciuju prostrednictvom S§tan-
dardizovanych funkénych blokov PLCopen
komunikaciu z PLC do inych prevadzkovych
zariadeni, ako sU napr. OPC UA Kklienti,
a zéaroven umoziuju reagovat na poZiadav-
ky tychto zariadeni alebo systémov vyssej
Grovne (SCADA, MES, ERP) ako OPC UA
servera. Zariadenia sl vzajomne prepojené
bezdrotovymi smerovaémi: fyzické preruse-
nie spojenia nespOsobi stratu informéacie,

nakolko informacie sa automaticky na urcity
¢as zhromazduju v OPC UA serveri, pricom
ich mozno vyvolat okamzite po obnoveni
spojenia. Tieto informéacie totiz predstavuju
doblezity majetok, do ktorého sa investovalo
nemalo inZinierskeho Usilia. Bezpe€nostné
mechanizmy autentifikacie, podpisovania
a kddovania integrované v OPC UA sa po-
uzivaju ako doplnok k uzavretej skupine
s radiovym prenosom s cielom zabezpecit
integritu tychto Ciastocne citlivych Udajov.

Od dodavatela nezavisly Standard na
vzajomnU prepojitelnost OPC UA otvara
nové moznosti pre koncovych pouZiva-
telov podriadit vyber cielovej platformy
pozadovanej technolégii s ciefom predist

Aplikacie |atp|journal|
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pouzivaniu uzatvorenych produktov alebo
zariadeni, ktoré nedokazu splnit naroky ta-
kychto aplikaci.

Vdaka pouzitiu PLC programovacich jazy-
kov definovanych normou IEC 61131-3
mozno dosiahnut pozoruhodné zvySenie
efektivnosti, znizenie nakladov a vy$Siu
kvalitu, a to za nasledujlcich predpokladov:
¢ objektovo orientovany pristup,

 prenos inteligencie do PLC,

e riadiaci systém alebo lokalna vizualizécia

sa spraclva ako ,obraz“ na PLC.

Prinosy riesenia

Nevznikaju Ziadne poZiadavky na spravu
viacerych konfiguracii alebo S$kalovania
alebo s tym suvisiacich chyb. Podobny
vplyv na PLC ma aj spolupraca medzi za-
ujmovymi zdruzeniami OPC Foundation
a PLCopen. Vdaka Strukturalizacii a modu-
larizécii sa Struktiry Gdajov alebo ich prv-
ky pre funkcie pristupu k Udajom, alarmy

PLCopen|—

a stavy alebo pristupu k historii pripravuju
len raz objektovo orientovanym spdsobom
v ramci zdrojového programu PLC. To po-
maha Setrit pouzivatelom ohromné mnoz-
stvo Casu na programovanie.

Néhrada uzavretého rieSenia kombinova-
nym rieSenim OPC UA klient/server v ma-
lych, ale vykonnych zabudovanych regula-
toroch priniesla ZWAV Uspory na nakladoch
za licencie viac ako 90 % na jedno zaria-
denie. Minimalizacia servisnych vyjazdov
do prevadzky priniesla dalSie vyznamné
Uspory z hladiska udrzby niekolko sto vo-
darenskych prevadzok na ploche vacsej ako
1 400 km?.

,Potencial na optimalizaciu riadenia pod-
niku, ktory sme s tymto rieSenim ziskali,
stal za nédkup uvedeného rieSenia. Navyse
sa nam podarili spojit pévodné technolégie
s tymi modernymi,“ konstatuje Silvio Merz,
riaditel divizie Electrical/Process Technology
v spolo¢nosti ZWAV.

-|

PLCopen

PLCopen ako organizécia aktivna na poli

priemyselného riadenia vytvara pridanu

hodnotu v rdmci vyvoja aplikacného sof-
tvéru a nizsich nakladov na zivotny cyklus
systémov. Jej aktivity sa okrem iného tazis-

kovo sUstreduji na normu IEC 61131-3,

jedint celosvetovo uznavanu normu tykajd-

cu sa programovania priemyselnych riadia-
cich systémov. Medzi vysledky vzajomnej
spoluprace organizéacii PLCopen a OPC-

Foundation patria:

* mapovanie |EC61131-3 do né&zvoslo-
via OPC UA s cielom zabezpelit vza-
jomnl spolupracu v oblasti sémantiky
nézvoslovia

¢ klientské funkéné bloky PLCopen OPC
UA, ktoré umoziujd reguldtorom vytvorit
komunikaciu na baze OPC UA.

OPC Unified Architecture (OPC UA)

OPC UA je norma tykajlca sa vzajomnej
spolupréace z hladiska vymeny (dajov, neza-
visla od vyrobcu a platformy. Komunikacia
je navysSe bezpectna a spolahliva od Urovne
malych snimacov aZ po Uroven podnikovych
informacénych systémov ERP. Tato technolé-
gia poskytuje otvorent pripojitelnost naprie¢
roznymi produktmi bez ohladu na hardvéro-
vl platformu alebo softvérovy operacny sys-
tém. OPC UA, ktoré je definovand normou
|EC 62541, zahina automatické zistovanie,

- " bezpecnost zakomponovanu priamo v tech-
TwinCAT —loPC-UA[_ : noldgii, Sifrovanie udajov a vynimoény vy-
PLC = REREE =5 kon pri modelovanf informécif.

V/V hardvér

snimac/akény clen

TwinCAT OPC UA klient (vyuzivajici PLCopen) a TwinCAT OPC UA Server su integrované
do jedného z najmensich regulédtorov od Beckhoff — CX9020 Embedded PC.

Oficialny distributor Saia Burgess Controls pre Cesku a Slovensku republiku

Hornomécholupska 68, 102 00 Praha 10, Ceska republika

iy

Zdroj: Intelligent Water Management with
OPC UA Enabled Smart Devices. OPC
Foundation. [online]. Pripadova Stddia.
Citované 11. 12. 2017. Dostupné na:
https://opcfoundation.org/wp-content/
uploads/2015/01/0PC-UA-SuccessStory-
WaterTreatment-ZWAV-v1.pdf.
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pre vodarne a COV

Moderné a nadcasové technoldgie s overenou

polahlivostou a Zivotnostou uz viac ako 23 rokov

atkach aplikacii riadiacich systémov Saia PCD® v COV
—

. alebo upravovniach pitnej vody.




VYHODY GARANTOVANYCH
ENERGETICKYCH SLUZIEB V PRIEMYSLE

Slovenské spolo&nosti historicky profitovali z globalizdcie vdaka nizkym
persondlinym a dafiovym ndkladom. To im umoznilo dosiahnut déleZité postavenie
v niektorych klu¢ovych odvetviach, napriklad v automobilovom priemysle.

Proces globalizdcie ich dnes niti neustdle optimalizovat svoje ndklady, aby boli

aj nadalej schopné konkurovaf agresivnym cenovym politikdm prichddzajocim
nielen z Eurdpy. Ako viak optimalizovat tak, aby sa nezhor$ovala kvalita vyroby?

Znizenie prevadzkovych nakladov

Prvym zékladnym rieSenim na zniZenie pre-
vadzkovych nékladov a optimalizaciu ko-
necnych cien bez ovplyvnenia kvality su in-
vesticie do efektivnosti vyroby. NajlacnejSia
energia je ta, ktorl nespotrebujete, preto
sa SE Predaj, dcéra Slovenskych elektrarni,
Specializuje na energetické sluzby a svojim
klientom poméha znizovat aj naklady na
energie, ktoré st pre mnohé priemyselné
odvetvia jedny z najvacsich nakladovych
poloziek.

Energeticky Uc¢inné technolégie st v stcas-
nosti dostupné v réznych oblastiach, ¢i uz
je to osvetlenie, vykurovanie a chladenie
v budovéach a priemysle, vyuzitie odpadové-
ho tepla, modernizacia a zefektivnenie vy-
roby stlaceného vzduchu, alebo implemen-
tacia obnovitelnych zdrojov, ktora je zatial
na Slovensku obmedzena z legislativnych
dévodov.

Preco spolocnosti nevyuzivaju
potencial energetickych

Uspor a znizuju tym svoju
konkurencieschopnost a dlhodobu
udrzatelnost svojho biznisu?

Pocas naSej dlhoro¢nej praxe sa ndm pora-

dilo identifikovat hlavné bariéry pri realiza-

cii opatreni energetickej Uc¢innosti:

¢ Chybajlce know-how — prevédzkovatelia
sa sUstredujl na svoje stcasné systémy
a nemaju ¢as ani motivaciu hladat alter-
nativne a efektivnejsie rieSenia.
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Vnutorné rozpoCtové procesy — proces schvalovania investicii sa
zameriava na znizovanie CAPEX-ov namiesto vyhodnocovania
TCO (celkovych nékladov).

Proces obstardvania — nedostatok skisenosti s obstaravanim
tych najefektivnejSich technolégii so zameranim na prevadzkové
néklady a udrzatelnost.

Objedndvatel nevie, ¢i sa mu investicia vrati. Dodévatel' nega-
rantuje Usporu — mnoho dodavatelov technolégii sa zameriava
na spolahlivost svojich systémov, ale nie na navratnost investicif
klienta. To znamend, Ze celkové naklady na vlastnictvo nového
rieSenia neumoziuju optiméalnu névratnost investicii — realne do-
siahnuté Uspory verzus investi¢né néklady nie su dost zaujimavé
a najma nie sU zarucené.

Energetické sluzby s garantovanou tsporou

Ako prekonat spomenuté bariéry? Odpovedou su energetické sluzby
s garantovanou Usporou. Dodavatel navrhuje spolo¢nostiam naju-
¢innejSie rieSenie znizovania prevadzkovych néakladov a investuje
len do takych technoldgii, ktoré prinasaju najrychlejSiu névratnost.
Co véak radikalne meni pohfad klienta na tato problematiku, je,
7e navrhované Uspory st zmluvne garantované. Dodéavatel je preto
naklady na OPEX, aby sa dosiahla najvysSia navratnost investicii.
Uspory sti zmluvne garantované. Ak sa teda takéto Uspory nedo-
siahnu, dodavatelovi hrozia sankcie. Medzi dal$ie vyhody patri, Ze
ak klient nemé pociato¢ny kapital na navrhnuty projekt, dodavatel
ho cely financuje. Vysledkom pre klienta je nova optimalizovana
efektivna technoldgia, negativny cash flow a zmluvne garantované
Uspory.

Efektivna technolégia je Siroko dostupnd a mozno ju zakupit na
trhu od mnohych dodévatelov. Casto sa viak stava, Ze nakup lacnej
technoldgie nie je najlepSou volbou a po niekolkych rokoch musi
byt zmodernizovana, ¢oho nasledkami su strata finanénych zdrojov
a Casu a v pripadne vyrobnych prevadzok aj pozastavenie vyroby.
Energetické sluzby s garantovanou Usporou ponechavaju operacné
riziko na dodavatelovi, ktory musi garantovat dosiahnuté tspory po-
¢as celého trvania zmluvy. Preto si treba vybrat skiseného dodéva-
tela, ktory vie vybrat spolahlivych technologickych partnerov posky-
tujucich pozadovanu Uroven kvality najméa pri navrhovani G¢innych
monitorovacich a regulacnych IT systémov, ktoré plne nahradzaju
[udsky faktor pri riadeni nového systému.

Zrealizované projekty

Kinex znizil naklady o 92 % vdaka energetickej efektivnosti

V  projekte energetickej efektivnosti vo vyrobnom zé&vode
KinexBearings v Kysuckom Novom Meste bolo zékladnou motivéa-
ciou zniZenie prevadzkovych nakladov na chladenie v procese kale-
nia. Projekt umoznil spolo¢nosti odpojit sa od dodévatela chladenia
a vyrabat si ho svojpomocne. Zarovei priniesol velkd finanénu
Usporu, kedZe Setri az 92 % pdvodnych nakladov (44 389 eur ro¢-
ne). Sekundarnym javom, ktory spolo¢nost Kinex zaznamenala, je
vyrazné zlepSenie prevadzkovej bezpe€nosti.

|atp|journal| Aplikacie

Kupele Ruzbachy efektivne vyuzili prirodné bohatstvo

V projekte energetickej efektivnosti bola vyuzitd odpadové geoter-
malna energia na vykurovanie a pripravu teplej vody v objektoch
kipelov Svajéiarske domy, Balneoterapia a Grand Hotel Strand.
ZuZitkovava sa v fiom potencidl termalnych vod, ktoré predstavuju
jedno z bohatstiev Slovenska. Ide o profesionalne rieSenie, ktorého
vysledkom st okrem energetickych Uspor aj udrzatelnost s vysokou
mierou automatizécie. Projekt sa splaca z Uspor a celkové prevadz-
kové néklady su nizSie. Vdaka realizacii projektu energetickej efek-
tivnosti uSetria v ktipeloch az 80 % nékladov na nakup plynu.

Viac informéacii o garantovanych energetickych sluzbach vam radi
poskytneme na nizsie uvedenej adrese.

Andrea Pancotti
manazér pre predaj a energetické sluzby

SE Predaj, s.r.o.
andrea.pancotti@seas.sk
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Deep learning je metdda strojového ucenia, kde sa pomocou mno-
hovrstvovych vypoctovych modelov ziska uZitocna informécia pria-
mo z dét. V klasifikatnych tlohach dosahuji deep learning modely
vysokl presnost, ktord moze prekonat ludské schopnosti. Modely
sU trénované s vyuzitim velkého mnozstva oznaCenych dat a ich
architekttra je postavena na hibkovych neurénovych sietach (deep
neural networks). Deep learning sa stava klU¢ovou technologiou
v mnohych oblastiach a Glohéch, ktoré riesi. Ide napriklad o detek-
ciu objektov v obraze, pripadne rozpoznavanie reci.

Tradi¢né neurénové siete zvyCajne vyuzivaju iba niekolko skrytych
vrstiev, pri deep neural networks su to desiatky. V stuc¢asnosti naj-
popularnejsie deep neural networks st zndme pod pojmom kon-
volucné neurénové siete (Convolutional Neural Networks — CNN).
Viypoctovy algoritmus CNN je zaloZeny na konvoldcii medzi vstup-
nymi datami a filtrami, ktoré reprezentuji hladané charakteristické
¢rty. CNN vyuZziva dvojrozmerné (2-D) konvolucné vrstvy, a je teda
vhodna na spracovanie 2-D dat, akymi sU typicky obrazky.

Presnost deep learning modelov zavisi z velkej Casti od mnoZzstva
dat pouzitych na ich ucenie. NajpresnejSie modely vyzaduju velké
mnozstvo vzoriek. Napriklad autonémne riadenie vozidiel vyzaduje
miliény obrazkov a tisice hodin videa. Ucenie tohto modelu méze
trvatvelmidlho. S prichodom vykonnych grafickych kariet (GPU) s pa-
ralelnou architektirou sa praca s deep learningom stala efektivne;j-
&ja. Cas naucenia siete sa zredukoval z tyZdiiov na hodiny. Naugeny
model mozno néasledne nasadit do prevadzky v redlnom cCase.

MATLAB v oblasti deep learningu poskytuje dva zakladné nastroje
— autoenkodéry a konvolu¢né neurénové siete. V prostredi MATLAB
sa s konvoluénymi sietami pracuje velmi pohodine. Existuju pri-
pravené funkcie na vytvorenie jednotlivych vrstiev siete, ktorym
moZe pouZivatel nastavovat parametre. Nasledne vrstvy pospdja,
siet natrénuje a vyuzije na klasifikaciu s novymi datami. Na urych-
lenie trénovania siete mozno vyuzit GPU. Typickd CNN sa moze
skladat z vrstvy na vstup obréazkov, jednej alebo niekolko za sebou
zapojenych skupin vrstiev convolution2d + relu + maxPooling2d,
za ktorymi nasleduju klasifikacné vrstvy fullyConnected + softmax
+ classification.

vrstvy = [imagelnputLayer([28 28 11);
convolution2dLayer(5,20);
reluLayer();
maxPooling2dLayer(2,'Stride',2);
fullyConnectedLayer(10);
softmaxLayer();
classificationLayer()];

nastavenie = trainingOptions('sgdm');

cnn = trainNetwork(trenovacieObr,...
vrstvy,...
nastavenie);

vysledok = classify(cnn,novyObr);

Naucenie celej konvoluénej neurdnovej siete zo zaciatocného nasta-
venia vyzaduje ohromné mnozstvo trénovacich dat. Alternativnym
pristupom k uceniu od nuly je vyuZitie uz predtrénovane;j siete, ktora
sama extrahuje charakteristické ¢rty zo vstupnych dat. Na prisp6-
sobenie siete konkrétnemu problému staci doucenie iba niekolkych
poslednych vrstiev, ktoré len rozliSuji medzi konkrétnymi objektmi.
Tento pristup, oznaCovany terminom transfer learning, je pohodinou
cestou aplikécie deep learningu bez nutnosti vyuzitia rozsiahleho
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DEEP LEARNING V PROSTREDI MATLAB

Deep learning je jedno z najprogresivnej$ich odvetvi strojového u&enia so schopnostou
riedit Ulohy, ktoré boli e$te pred desiatimi rokmi nemyslitelné. Uplatnenie deep
learningu je moZné vo vela odboroch ludskej ¢innosti od systémov poéita¢ového
videnia cez vyhladdvacie, diagnostické a asistencné systémy az po autonédmne vozidld
a bezpe&nost. MATLAB ponuka v oblasti strojového ueenia a deep learningu mnoZstvo
algoritmov a zjednodu3uje ich aplikdciu pri rie$eni praktickych dloh.

[
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mnozstva dat a dlhodobého ucenia. MATLAB ponUlka stiahnutie
a vyuZivanie oblUbenych predtrénovanych sieti, ako st AlexNet,
VGG-16, VGG-19 a GoogleNet. V MATLAB-e tiez mozno importo-
vat predtrénované siete z Caffe.

Okrem testovania s datami, pri ktorych pozndme spravny vysledok,
mozeme vykonat optickl kontrolu vizualizatnou technikou Deep
Dream. MATLAB poskytuje funkciu deepDreamimage syntetizujlcu
umely obrazok, ktory silne aktivuje vrstvy danej siete pre zvolenu
kategoriu obrazkov. Opticky m6zeme skontrolovat, ¢i naucené vlast-
nosti zodpovedaju hfadanému tvaru.

Jednou z najCastejSich Uloh v oblasti pocitacového videnia je de-
tekcia Specifickych objektov v snimanej scéne. Pri detekcii objektov
nejde o zaradenie celej snimky do danej kategérie, ale o rozpozna-
nie objektu, ktory pokryva iba jej ¢ast. V MATLAB-e su k dispozicii
algoritmy typu R-CNN (Regions with CNN), kde je konvolu¢na ne-
urénova siet aplikované na klasifikéciu vyrezov v ramci danej snim-
ky. Detektor R-CNN spractva iba vyrezy, kde je vyskyt hladaného
objektu pravdepodobny. To vyznamnou mierou znizuje vypoctové
naroky. V MATLAB-e su k dispozicii detektory R-CNN, Fast R-CNN
a Faster R-CNN. Vyhodou posledného detektora (Faster R-CNN) je
jeho rychlost, ¢o ulahcuje jeho nasadenie.

Poslednym krokom pri praci s konvolu¢nymi neurénovymi sietami
je ich nasadenie na koncové (embedded) zariadenie. S pricho-
dom MATLAB-u R2017b bola mnozina kniznic rozsirena o GPU
Coder. GPU Coder generuje optimalizovany kéd CUDA z progra-
mu MATLAB-u, takze je rychlejsi ako bezne dostupné nastroje.
Generovany kéd vyuZziva optimalizované kniznice NVIDIA CUDA
vratane cuDNN, cuSolver a cuBLAS.

Preniknite do tajov deep learningu v MATLAB-e prostrednictvom
nového bezplatného online kurzu — Deep Learning Onramp
(https://matlabacademy.mathworks.com/).

Kontakt na distribdtora softvéru: HUMUSOFT, s. r. 0., www.humusoft.sk
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HUMUSOFT, s.r.o.

Cabanova 13/D

841 02 Bratislava

Tel.: +421 905 478 990
info@humusoft.sk
www.humusoft.sk
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EPLAN Cogineer vyuzivajici Microsoft
Azure ma ideélne predpoklady na to, aby
svojim pouzivatelom ponukol Uplne novu
pridant hodnotu — od zabezpecenia pristupu
k dajom odkialkolvek na svete aZz po lahké
zabezpecenie kompletnej IT infrastruktury.
Microsoft Azure ponlka moznost ukladat
a archivovat Udaje a spravovat verzie stbo-
rov bez toho, aby musel pouzivatel do tych-
to Cinnosti investovat svoj Cas alebo aby
potreboval $pecidlne znalosti. Z&kladnym
pilierom vyuzitia softvéru EPLAN Cogineer
je pritom jednoduchost: kazdy pouzivatel
softvéru EPLAN ho méze kedykolvek zacat
pouzivat na zaklade existujucich makier
a vytvorit tak vlastnd mnoZinu pravidiel
a konfiguracii bez znalosti programovania.
Inovativna je aj koncepcia predaja softvéru,
ktory navrhla firma EPLAN a ktorym vytvo-
rila Uplne novy zaklad licencovania softvéru
na zéklade prenajmu. Zakaznici na tomto
postupe najviac ocenia to, Ze mozu zacat
pracovat so softvérom EPLAN Cogineer vel-
mi rychlo a lahko a nenesl pritom ziadne
riziko velkej investicie do softvéru. Licencie
mozu byt rozSirované dynamicky alebo
s Casovym odstupom, podla poZiadaviek
a potrieb daného zakaznika.

EPLAN Cogineer je rozdeleny do dvoch
funkénych oblasti: Designer a Project
Builder. Druh( oblast tvori pouZivatelské
rozhranie, ktoré je vytvorené automaticky
na zéaklade konfiguracie premennych. Tato
technolégia je v oblasti elektrotechniky
pouzitd prvykrat. Na pouzivatelov systé-
mu EPLAN Cogineer urobilo toto rieSenie
v pilotnej faze jeho vyvoja priaznivy dojem,

201 Power supply MV 4
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EPLAN Cogineer
SMERUJE DO CLOUDU

Softvér EPLAN Cogineer, ktory bol prvykrdt predstaveny na veltrhu
Hannover Messe, je teraz plnohodnotnou stcasfou platformy EPLAN.
Tento softvér uréeny na lahké a rychle vytvdranie elektrotechnickych

a fluidnych schém predstavuje vyznamni podporu pre automatizdciu.
Na veltrhu SPS/IPC/Drives predstavila spolo¢nost EPLAN néhlad na prvi
cloudovu verziu tohto softvéru. EPLAN Cogineer s vyuZzitim Microsoft
Azure tak pontka pridand hodnotu cloudového inZinierskeho riesenia.
EPLAN Cogineer, ktory bol uvedeny na trh na jar minulého roku,
predstavuje v kazdom ohlade vyraznd inovdciu v odbore automatizdcie.

¢o potvrdilo sprévnost konceptu jeho vy-
voja. EPLAN Cogineer pouziva napr. firma
AB Graphic International Inc. so sidlom
v Bridlingtone vo Velkej Britanii, ktora si
zaobstarala niekolko licencii. Technik ria-
diacich systémov v tejto spolocnosti Ken
Lomas hovori: ,Pouzil som EPLAN Cogineer
pri navrhu riadenia niekolkych strojov, zatial
¢o moji kolegovia pracovali tradiénym spo-
sobom. EPLAN Cogineer mi umoznil vytvo-
rit skupinu vykresovej dokumentécie za pat
alebo desat mindt, pricom v minulosti by
mi to trvalo est hodin. Dalsou okamZitou
vyhodou pouzitia systému EPLAN Cogineer
je fakt, ze vylu€uje riziko pripadnych chyb.“
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Firma Jungheinrich Logistic, ktord posobi
v oblasti vnatropodnikovej logistiky, sa tiez
spolieha na novy softvér. ,Nase sklsenosti
so systémom EPLAN Cogineer v prvej faze
testovania boli velmi pozitivne. Moji kole-
govia a ja sme boli schopni zacat okamzite
pracovat bez ¢asovo naroCnej fazy zozna-
movania sa s novym softvérom a konzultan-
ti firmy EPLAN nés podporovali upozorne-
niami na uZitoéné triky a tipy. Coskoro sa
ukézalo, ze EPLAN Cogineer velmi dobre
spiiia nase poZiadavky v oblasti konfigura-
cie. Preto sme zaviedli pouzivanie EPLAN
Cogineer v celom projektovom oddeleni
v Offenbachu. Nasadenie bolo hotové za
niekolko maélo dni,“ kon$tatuje Michael
Reising, vedlci oddelenia vyvoja elektro
projekcie vo firme Jungheinrich v nemec-
kom Offenbachu.
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Udaje v cloude

Obidve funkéné oblasti — Designer aj Project
Builder — sa teraz spUstaju priamo v cloude.
Registracia a sprava pouzivatelov st velmi
jednoduché, pretoZze su integrované v pla-
tforme EPLAN. Kniznice a konfiguratory
st poskytované prostrednictvom cloudové-
ho rieSenia Microsoft Azure, takZe kazda
povolanéd osoba odkialkolvek na svete ma
vzdy pristup k aktudlnemu stavu projektu.
Tato pracovna metdda predstavuje najnovsi
technologicky pokrok. Medzi dalSie prinosy
pre firmy patria:
e starosti o spravu IT, napr. zalohovanie, sU
prenesené od pouzivatela do cloudu,
* nie je potrebné vlastnit prislusny serve-
rovy hardvér alebo sa zaoberat spravou
informécii na strane zakaznika.

Navyse pouZzivatel vzdy pracuje s najnovSou
verziou softvéru EPLAN Cogineer.

/A

EPLAN Software & Services

www.eplan-sk.sk
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Dnes je digitalna transformacia tym ¢lankom, ktory zacleriuje digi-
talne technoldgie ako zakladny kamen do podnikovej stratégie bu-
dovanej na zabezpecenie konkurenénej vyhody. Ako to teda je s pri-
pravenostou podnikovych rieSeni na vyzvy, ktoré sicasnost prinasa?

IFS, globalne pdsobiaca spolo¢nost dodévajica podnikové aplika-
cie, vydala $tudiu na zéklade realizovaného vyskum v tejto oblasti,
ktord poukazuje na priamy vztah medzi pouzitefnostou podnikového
softvéru vo vyrobnych podnikoch a ich pripravenostou na digitalnu
transformaciu. Stddia sa zamerala na 200 pouZivatelov systémov
na planovanie podnikovych zdrojov (ERP), riadenie sluzieb v teré-
ne (FSM) a spravu podnikovych aktiv (EAM) v Severnej Amerike.
Studia naznaluje, e existuje silnd korelacia medzi pouZitefnostou
softvéru a digitalnou transforméaciou. Respondenti, ktori vo vysku-
me uviedli, Ze ich podnikovy softvér je pripraveny na digitélnu trans-
formaciu, napriklad s pravdepodobnostou vy$Sou ako 40 % tvrdili,
Ze ich podnikovy softvér je velmi fahko pouzitelny.

Rick Veague, technicky riaditel IFS v Severnej Amerike, k realizova-
nej Studii povedal: ,Pouzitelnost predstavuje ovela hibsie vlastnosti
ako len grafické pouZzivatelské rozhranie. Zakladné architektdra apli-
kacie musi byt vhodna na podporu podnikovej agility. Vybudovanie

ANYBUS® CompactCom ™

Spoloénost HMS Industrial Networks
oznamila, Ze jej vyrobky radu Anybus
CompactCom budl podporovat protokoly
OPC UA a MQTT pre internet veci (loT).
Pre vyrobcov strojov a zariadeni, ktori po-
uzivaji komunikacné brany CompactCom
to znamena, ze moOzu uZ teraz priamo
zabezpecit prenos (dajov v sietach prie-
myselného internetu veci (lloT), ktoré
sa stavaju Standardom pre priemyselné
zavody a tovarne budlcnosti. Podpora
protokolov OPC UA a MQTT v jednotkach
CompactCom vyrazne prispieva k moznosti
komunikacie s informacnymi systéma-
mi a aplikaciami IloT a umoziuje pria-
my prenos Udajov zo strojov a zariadeni.

DIGITALNA
TRANSFORMACIA
PODMIENUJE
ROZVOJ PODNIKANIA

Digitdlna transformdcia je ndroénd, ak firmy nemézu prispdsobif
podnikovy softvér meniacim sa obchodnym modelom. Vyber vhodného
informacného systému nie je jednoduchy a ani sprédvnou volbou

nemd este firma vyhrané. DéleZité je, aby dokdzala spolupracovat

s doddvatelom na projekte jeho implementdcie a integrdcie s dal$imi
vyuZivanymi systémami. A ndsledne: podnikovy systém by mal byt
fungujucou podnikovou plattormou ¢o najdlhsie obdobie.

ergonomického rozhrania nad podnikovym softvérom, ktory zasad-
ne nedokaze podporit agilné procesy, nepredstavuje skuto¢nu pou-
Zitelnost. Respondenti, ktori uviedli, Ze ich softvér neurobil dobrd
sluzbu pri priprave na digitalnu transformaciu, s pravdepodobnos-
tou vysSou ako 28 % uvéadzali, ze od svojho dodavatela softvéru
oCakavali vacsie zosuladenie softvéru s ich podnikanim. Takze uz
v procese vyberu softvéru je dolezité poziadat jeho dodavatelov, aby
preukazali svoju schopnost podporovat rozne obchodné procesy,
spoOsoby vyroby a riadenie viacerych organizacnych jednotiek, ktoré
realizuju roézne ¢innosti v jednom podnikovom rieseni.”

Viac informacii o realizovanej studii najdete na blogu spolo¢nosti IFS.

ON-LINE

Clanok najdete v online vydani tohto &isla
na www.atpjournal.sk/26108

P

www.IFSWORLD.com

OD HMS PODPORUJE PROTOKOLY OPC UA A MQTT PRE loT

UA a MQTT za dva najdblezitejSie proto-
koly pre vymenu Udajov a informacii v bu-
ddcich rieSeniach inteligentného priemys-
lu. Podpora OPC UA a MQTT bude preto
implementovana ako sucast ponuky ko-
munikacnych bran CompactCom pre prie-
myselny ethernet pocinajic verziami pre
EtherNet/IP a PROFINET od konca roku
2017. PouZzivatelia so Specifickymi poZia-
davkami tykajlcimi sa komunikacie medzi
OT a IT mo6zu navrhndt rieSenia vlastny-
mi silami s vyuzitim zasuviek rozhrania
CompactCom alebo funkcie Transparentny
ethernet. Tieto metédy umoziiuju pouziva-
telom vyvijat vlastné pripojenie k IT, zatial
¢o CompactCom zabezpec€uje komunikéaciu
v sieti.

Pouzivatelia tak budu schopni analyzovat
Udaje zo zariadeni vybavenych komuni-
kacnymi branami CompactCom, napr. pre
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Ucely prediktivnej udrzby a optimalizacie
vyroby — to je klG€ovy prvok pre realizaciu
vizie lloT. Spolo¢nost HMS povazuje OPC

www.anybus.com
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Teplo z chladiaceho média sa pomocou chillera odovzdava bezne
okolitému vzduchu. Pri obrabacich strojoch je dblezitd konstantna
teplota chladiaceho média; totiZ pri vyrobe presnych obrobkov hra
Ulohu aj teplotna roztaznost materialu. Preto sa bezne pozaduje ¢o
najvysSia presnost a konstantnost teploty, normalne najviac okolo
0,5 °C. Tato presnost sa dosahuje systétmom Hot Gas ByPass, teda
prepustanim hortcich péar chladiva do vyparnika, ¢o sice zvySuje
presnost regulacie, na druhej strane to zase znizuje efektivnost
chladenia. Ukazuje sa vSak, ze takito presnost mozno dosiahnut
aj inym spOsobom — a to sUcasne s udrzanim, ba €o viac preko-
nanim hoci aj toho, ¢o sa nazyvalo vysokou UGcinnostou chladenia.
Pri obrabacich strojoch predstavuje chladenie az 15 % jeho celko-
vej spotreby elektriny. Preto ma Uspora pri chladeni znacny efekt aj
pri znizovani celkovej energetickej naro¢nosti vyroby.

Rittal ako popredny vyrobca chladiacich zariadeni uviedol na trh
novy typ priemyselnych chillerov, ktoré predstavuji novd UGroven
vo viacerych ohladoch. Mieru energetickej cinnosti pri chladeni
uréuje parameter EER, ¢o je pomer chladiaceho vykonu a spotreby
energie. Pri beznych chilleroch sa udéava ako EER1, pricom Rittalu
sa podarilo dosiahnut GUrovenl EER3. K tomu ma este reéalny vyz-
nam uvazovat nielen o hodnote EER, ale o reélnejSej verzii SEER
(Seasonal Energy Efficiency Ratio). Ta vyjadruje realne Uspory aj
vzhladom na meniace sa poveternostné podmienky, teda aj oko-
litd teplotu v hale. Celkovo sa d&a s novymi jednotkami dosiahnut
az 70 % uspory celkovej rocne pouZzitej energie. Takl Usporu sa
podarilo dosiahnut hlavne pouzitim plynulo otackovo regulovanych
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komponentov s presne Ziadanym vykonom, ako aj vypustenim uz
spominaného systému HGBP (Hot Gas ByPass).

Rittal pouZziva na pohon kompresora jednosmerné synchrénne mo-
tory, ktoré maju podstatne vysSiu Gcinnost ako bezné asynchrénne
motory; to sa tyka aj pohonu ventilatorov. Elektronika reguluje ich
rychlost otacania velmi presne, teda aj cely chiller pracuje vzdy
s optimalnym vykonom. To zabezpeCuje mimoriadnu efektivnost,
a teda Uspornost v spotrebe energie.

Dalsou velmi pokrokovou technikou pouZitou pri vyvoji je mikro-
kanalikova technolégia (Microchannel Technology), ktora sa stara
o nevsedny prinos k celkovej ekologickej tinosnosti produktu. Tato
technolégia natolko zvySuje UCinnd plochu odovzdavania tep-
la v kondenzatore, Zze nakoniec staci az o 55 % menej chladiva.
Slcasne nenastava takzvana galvanicka kordzia, lebo celé teleso
pozostava len z hlinika.

Produkt sa vyznacuje aj flexibilitou, lebo ho mozno nasadit po ce-

lom svete bez ohladu na napéjacie napatie; je totiz pripojitelny na

3~, 380 - 415V, 50 Hz alebo aj na 3~, 440 — 480 V, 60 Hz.

Sucasne disponuje medzinarodnymi certifikatmi platnymi po celom

svete. Prinosom k celkovej Urovni flexibility je aj jednoduchsia apli-

kacia a montaz:

¢ jednoducha montéz pomocou systému plug and play,

nosné Uchyty na bokoch a nosné oké ulahcéujlce transport,

flexibilny smer odvetrania radidlnym ventildtorom umoziiuje po-

stavenie k stene alebo stroju,

rovnaké zabrata plocha pri vSetkych vykonnostnych triedach,

unifikované pripojenie vody, zvonku dostupny pretlakovy ventil,

bohaté systémové prislusenstvo,

* kompaktna a modularna vystavba,

zabrata plocha len 0,29 m?,

e dobrd servisovatelnost vdaka vybornému pristupu ku
komponentom,

¢ jednoducha vymena komponentov,

« velky rozsah prevadzkovej teploty: -5 az +50 °C.

K dispozicii su tri vykonové verzie: 2,5, 4 a 6 kW chladiaceho vy-
konu pri teplote média 18 °C a okolitej teplote 35 °C. Tento Udaj je
zaruceny certifikatom TUV Nord. Zariadenie obsahuje, samozrejme,
aj zasobnik chladiaceho média a obehové ¢erpadlo. To mozno dodat
tiez vo vyhotoveni s plynulou regulaciou otacok. Takisto ako doplnok
mozno zariadenie dovybavit systémom freecooling. Kondenzator
moze byt pripadne chladeny vodou, teplo by sa tak neodovzdévalo
do okolitého vzduchu, ale do obiehajlcej vody. Mozna je aj Uprava
na fungovanie vo vonkajSom prostredi az do —20 °C alebo Uprava
na chladenie oleja.

Jednoduché dotykové ovladanie a inteligentné rozhranie

Podobne ako klimatizatné jednotky Blue e+, aj tieto zariade-
nia disponuju riadiacim panelom, ktory je dotykovym displejom
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a zobrazuje priamo text — az v 21 jazykoch. To je tiez velmi dolezita
vlastnost na ulahéenie ovladania. Umoziuje rychle nastavenie pa-
rametrov a rezimov. Pripadné chybové hlasenia st tak omnoho lep-
Sie pochopitelné. Mozné je aj dialkové ovladanie cez siet ethernet.
Zariadenia sa diagnostikuju tiez softvérom RiDiag Il cez rozhranie
USB. Takisto je mozna vymena dat z telefonom technolégiou NFC.
Podobne ako pri jednotkach Blue e+, aj tu mozno priamo nahléasit
poruchu servisnému stredisku vo svete podla konkrétnej lokality.
Funkcia update zase dovoli aktualizaciu firmvéru zariadenia na po-
slednu verziu.

ON-LINE

Clanok najdete v online vydani tohto &isla
na www.atpjournal.sk/26133
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BEZPECNOST
PRE VASU
TECHNIKU MaR

Vo vysoko technizovanom elektromagne-
tickom prostredi sa vSak neodporica cakat
na vzajomné ovplyviiovanie elektrickych
a elektronickych zariadeni a systémov a na-
sledky potom s velmi vysokymi nakladmi
odstranovat, ale treba uz vopred napro-
jektovat a vykonat opatrenia na zniZenie
rizika tychto vplyvov. Cielom je vytvorenie
elektromagneticky  kompatibilnej infras-
truktiry budov a systémov, ktord posky-
tuje bezporuchovl prevadzku meracich,
riadiacich a akénych prvkov v priemysle.
Opatrenie na zabezpecenie elektromagne-
tickej kompatibility (EMC) meracich, riadia-
cich a akénych sustav predstavuje zriadenie
systému ochrany pred bleskom a prepatim
pre tieto sUstavy. PoZiadavky na zvodice,
ktoré vyhovuju takémuto systému ochrany
pred bleskom a prepatim v rdmci konceptu
z6n bleskovych ochran (LPZ) podfa STN EN
62305 v oblasti MaR sustav, si uvedené
v IEC 61643-21: 2000.

Podla poziadaviek a zatazeni kladenych
na zvodice na mieste inStalacie na zaklade
LPZ sa rozliSuju dva typy zvodicov SPD:
 zvodice bleskovych pridoy,

 zvodiCe prepatia.

Najvyssie poziadavky vzhladom na zvodovi
schopnost sa kladu na zvodice bleskovych
pradov. Oznacuju sa SPD Typ I. Tie sa pou-
Zivaju na rozhrani zon LPZ OA/1. Ich Ulohou
je zamedzit vniknutiu deStrukénych Ciast-
kovych bleskovych pridov do informacno-
-technickej siete sUstavy MaR. Zvodice
bleskovych pradov SPD Typ | musia byt
schopné bez poskodenia zviest Ciastkové
bleskové prudy v tvare viny 10/350 us.

montaina
svorka
odtienenia

Yellow cable

AUl-kabel

?

s monitorovacou jednotkou DEHNrecord.

Na ochranu informacno-technickych vstu-
pov a vystupov zariadeni MaR techniky pred
znicenim vplyvom prepati a naindukova-
nych napéti sa pouzivaju zvodice prepatia.
Oznacuju sa SPD Typ Il. Ich Uloha spociva
vo zvedeni a obmedzeni prepéati vyskytuju-
cich sa v MaR sUstave tak, aby pre vstupy
alebo vystupy zariadenia boli neSkodné.

V koncepte zon LPZ sa pouZivaju zvodice
prepétia na rozhrani LPZ 1/2, ako aj na vys-
Sich rozhraniach. V praxi sa vSak presadilo
oznacovanie koncového zariadenia ako
zéna LPZ 3. Aby sa zabezpecila bezporu-
chové prevadzka zariadeni automatizacnej
techniky, musi byt rusenie, ktoré sa vyskyt-
ne v automatizacnom systéme, obmedzené
na takd hodnotu, ktord je pod hranicou
poskodenia alebo zni¢enia zariadenia. Tieto
hranice pristrojov s vSak Casto neznédme.
Moznostou je vSak v ramci EMC testovana
a preukazana odolnost proti impulznym ru-
Seniam (surges) podla STN/EN 61000-4-5
(IEC 61000-4-5). Aby sa zabranilo posko-
deniu automatizaéného zariadenia, musia
zvodiCe prepétia ruSivé vplyvy obmedzit
pod Uroven pevnosti (odolnosti) chraneného

montana
svorka
odtienenia

mimo budovu

Instaldcia zvodica prepatia DEHN UGKF/ N L na vedenie priemyselného ethernetu
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Narastajice objemy ddt, prepdjanie vykonovej elektroniky
a informacnej elektroniky, zapdjanie stéle vacsich vykonov
a stdle mensie pripdjacie vykony mézu viest k problémom
spbsobenymi elektromagnetickymi vplyvmi.

Modul zvodica Blitzductor
pre iskrovo bezpecné obvody

zariadenia. V protiklade k vyberu ochran
pre napéajacie siete, kde v sieti 230/400 V
maozeme pocitat s jednotnymi podmienkami
vzhladom na napétie a frekvenciu, existuju
v automatizanych systémoch rozne typy
prenosovych signalov vzhladom na:

* napatie (napr. 0 — 10 V),

e prud (napr. 0 — 20 mA, 4 — 20 mA),

¢ symetriu signalu (symetricky, asymetricky),
o frekvenciu (DC, NF, HF),

* typ signalu (analogovy, digitalny).

Kazda z tychto elektrickych veli¢in prena-
Saného signalu méze obsahovat prenosovu
informéciu. Preto nesmie byt signél nepri-
pustne ovplyvneny pouzitim zvodicov bles-
kovych pridov alebo zvodicov prepétia.

Pouzitie prepatovych ochran
BLITZDUCTOR® XT
na ochranu sieti MaR

Casto pozadujete konkrétne priklady pri
vybere vhodnych zvodicov, takze v na-
sledujicich riadkoch uvedieme priklad
pouzitia zvodiCov Blitzductor® XT od firmy
DEHN+SOHNE. Tieto zvodi¢e patria do
Yellow/Line (Zltej linie) zvodiCov. Yellow/
Line je oznaCenie zvodiCov na pouzitie
v sietach mn, teda MaR, videotechnika, te-
lekomunikacie, zbernicové systémy, anténo-
vé systémy a pod. Zvodice Blitzductor® XT
sl pre svoju spolahlivost a kvalitu vo svete
najpouzivanejsie zvodice na ochranu vedeni
a zariadeni MaR a st modularne a pouZzitel-
né pre Sirokd Skalu aplikécii. Okrem iného
aj v Ex vyhotoveni alebo sietach, na ktoré
sa kladi narocné poziadavky smernic KTA
(napr. jadrové energetika). Blitzductor® XT

Elektrické instalacie |atp|journal|



Zvodice Blitzductor XT nainstalované
v rozvadzaci MaR

je modulérny pristroj pre dvoj- (BCTXT
ML2) alebo Stvorvodi¢ové (BCT XT ML4)
vedenia. Skladéd sa zo zakladného die-
lu Blitzductor® XT) Base, do ktorého sa
zaslva potrebny modul. Moduly majd
zabudovany monitorovaci ¢len funkénosti
ochrany, ktory vyuziva komunika¢nu tech-
nolégiu RFID. Zabudovana monitorovacia
jednotka Life Check® kontinualne monito-
ruje stav zvodica. Jej zosnimanim pomo-
cou kontrolného pristroja DEHN Record
DRC LC M1 vie prevadzkovatel alebo
revizny technik kedykolvek bez akychkol-
vek demontazi a okamzite skontrolovat
funkénost nasadenych ochrannych pristro-
jov. Kontrola funkénosti zvodiCov v insta-
laciach MaR bez demontaze a fyzického
elektrického merania je teda bez preru-
Senia prevadzky obvodu alebo prerusenia
ochrany obvodu. Toto umoZziuji len zvo-
di¢e od firmy DEHN+SOHNE. V stlade
s koncepciou z6n LPZ sa moduly vyrébaju
ako zvodi¢e bleskového pridu (SPD Typ
1), kombinované zvodice (SPD Typ I+1l)
a zvodice prepatia (SPD Typ II) pre Siro-
ki $kalu prenosovych rozhrani, frekvencif
a napati.

Prepatové ochrany DEHN
pre riadiace systémy v budove

Uvedieme niekolko prikladov ich pouzitia.

Riadiaca technika budovy

S jej pomocou je optimalizované osvetle-
nie, komunikacné systémy a rozvadzanie
elektrickej energie v budove. Zbernicové
systémy spdjaju inteligentné snimace
a riadiace jednotky. Usporiadanie vede-
ni méa zvycajne liniovl, stromovd alebo
hviezdicovl topoldgiu.

Ochrana:

Ak niektoré zbernicové vedenie opusta
(vstupuje do budovy), treba na vstupe do
budovy (rozhranie zén LPZ OA/1) kazdy
par Zil chranit zvodicom bleskovych pru-
dov Blitzductor® XT ML2 B... (LPZ 0A/2).

Kontrola jednotlivych modulov zvodica
Blitzductor

|atp|journal| Elektrické instalacie

Pre S$tvorvodiCové vedenia sa pouZije
Blitzductor® XT ML4 B... (LPZ OA/1) ale-
bo Blitzductor® XT ML4 BD (LPZ 0A/2).
Podla pouzitého systému sa instaluju aj
pre interné meracie a riadiace jednotky
rozdielne ochrany. Pri EIB sa pouziva napr.
zvodi¢ prepatia BUStector® namiesto bez-
nej zbernicovej svorky.

Rozhranie RS-485

Na Urovni riadenia procesov sU prepoje-
né inteligentné komponenty kratenymi
vedeniami. PoZiadavka na realny Cas pri
procesoch mala za nasledok vznik velmi
rychlych a tym aj citlivych prevadzkovych
zbernicovych systémov. Zbernicové zapo-
jenie mdéze byt roztiahnuté do niekolkych
kilometrov.

Ochrana: ak vstupuje zbernicové vedenie
do budovy, treba kazdy par Zzil chranit
zvodiGom bleskovych pradov, napr. typ
Blitzductor® XT ML4 BD/HF (LPZ 0A/2).
Odportiéa sa nizkoimpedancéné tienenie
uzemnenia priamo na ochrane.

Na jemnud ochranu zariadeni PROFIBUS-
DP sa pouziva adaptér prepatovej ochrany
FS 9E-PD (LPZ 2/3).

Uroveii senzor — aktor (akény élen)

Pre korektny priebeh procesu je nutné
velké mnozstvo informécii a akcii. Senzory
ziskavaju data pre proces a akéné Cleny
zasahuju do riadenia procesov.

Ochrana: vyrobné ostrovéeky maju prira-
dené jednotlivé zony bleskovych ochran.
Na prechodoch zén (LPZ 1/2) sa pre-
patia obmedzuji vhodnymi ochranami.
Na ochranu viaczilovych vedeni sa pou-
Zivaju zariadenia DEHconnect SD2. Napr.
AS-Interface potrebuje Specialne prispdso-
beny modul prepétovej ochrany.

Uvedené priklady vSak nemozno pouzit
ako univerzalny névod na ochranu vedent,
len ako priklad, ktoré zariadenie je vhod-
né na zabezpeCenie ochrany zariadenia
v danom vedeni. Konkrétny navrh pristro-
jov, ich umiestnenie, pocet, kombinécie
a spdsob montaze je schopny navrhnat
len projektant, ktory mé znalosti v proble-
matike ochrany pred bleskom a prepéatim,
nakolko montéz zvodicov do tras vedeni
MaR je len jednou Castou systémov ochra-
ny pred bleskom a prepatim LPS a LPMS.
Principidlne rieSi tato problematiku su-
bor noriem STN/EN 62305, cast 1 az 4
a hlavne vyZaduje spolupracu uz v Stadiu
projektovania.

V pripade potreby podrobnejsich informa-
cii pre vySpecifikovanie vhodného zvodica
mozete oslovit autora ¢lanku.

e

Jifi Kroupa
j.kroupa@dehn.sk

Spolahlivy dohlad

|
| s ochranou

| BLITZDUCTOR® XT

‘ Zaklad spolahlivosti

‘ vasich zariadeni a systémov

« Chrani pre bleskom a prepatim

« Fail-safe - vlastné monitorovanie
funk¢nosti

+ Vymenitelnhost modulov
bez prerusenia prevadzky

DEHN+SOHNE

Kancelaria DEHN+SOHNE

Zastupenie pre Slovensko

JiFi Kroupa

M. R. Stefénika 132, 962 12 Detva
Tel.: +421 907 877 667
www.dehn.cz, info@dehn.sk
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VACSIA EFEKTIVITA

SIMATIC TIA Portal V15

Za zasadnU novinku systému postaveného na béze TIA Portal
vo verzii 15 treba oznadit efektivnejsie zaclenenie do digitédlneho
retazca vyroby. Simatic PLC S7-1500 s novym firmvérom 2.5 te-
raz popri funkcii OPC UA Server podporuje aj volanie metdd. To
umoznuje Standardizovand a komplexnd horizontélnu a vertikal-
nu komunikaciu v ramci zariadeni, ale aj na Urovni MES/SCADA/
IT. Okrem toho mozno teraz transformovat automatizacné rieSe-
nia podla Specifickych priemyselnych Standardov, ako je OMAC
PackML (Organization for Machine Automation and Control) alebo
Weihenstephan (vedecké centrum TU Mnichov). Pomocou virtual-
neho systému Controller S7-PLCSIM Advanced a digitalneho dvoj-
¢ata v NX MCD mozno simulovat, testovat a overovat mechatronic-
ké systémy v interakcii s automatizaciou.

Dal$imi taZiskovymi bodmi systému TIA Portal V15 si moznosti
Standardizacie, ako aj zvySenie efektivnosti inZinierskej cinnosti.
PouZivatelovi sa ulah¢i timova praca v systéme TIA Portal pros-
trednictvom TIA Portal Multiuser Engineering automatickym ozna-
¢enim zmenenych objektov a moznostou ich spracovania v off-line
rezime. RozSireny manazment zmien (histéria zmien, komentére
pouzivatelov atd.) umoziuje optimalnu, systémom podporovant
synchronizaciu zmien v time. Tato vlastnost moze priniest znacnu
Usporu Casu vo faze inzinierskej Cinnosti. Efektivna diagnostika stro-
jov a zariadeni prostrednictvom systému Simatic ProDiag bola roz-
$irend o monitorovanie chybovo-bezpe€nostnych modulov. Novym
je aj rozpoznéavanie prvého chybného operandu. V kombin&cii
s S7-Graph Control v systéme Simatic WinCC to umoZiiuje

2612018

INZINIERSKEJ CINNOST]

Vdaka novej verzii portdlu TIA Portal V15 (Totally Integrated automation Portal)
rozdiruje spolo¢nost Siemens svoj inZiniersky rdmec o nové praktické digitalizaéné
funkcie, ktoré skracuju ¢as potrebny pre vyvoj projektov a aplikdcii. Hlavnymi
prinosmi inovdcii sU rozdirenie moznosti aplikdcie, rozdirenie portfélia digitalizdcie,
$tandardizdcia a vyssia efektivnost inZinierskych &innosti.

prostrednictvom obsluzného panelu HMI priamo na stroji realizovat
eSte efektivnejSiu diagnostiku procesov a pripadnych aplikaénych
chyb.

Teraz nové

Pridavné moznosti poufZitia:

e multifunkéna platforma S7-1518 MFD na integraciu aplikacii

C/C++,

jednoduchsie programovanie kinematickych systémov 2D az 4D,

integracia viacosového servosystému Sinamics S120 s meni¢om

frekvencie,

preberaci test bezpecnostnych funkcii so SW podporou pre meni-

¢e frekvencie Sinamics G120,

¢ nové funkcie v Simocode ES ako funkcie na rychle projektovanie
s mnohymi alternativami, vylepSeni sprievodcovia nastavova-
nim parametrov — WIZARD, ako aj vyuzitie rozhrania TIA Portal
Openness na import/export funkcii.

SIEMENS
lug,u\uh‘y-for(,«'{e

Siemens s.r.0.

Lamacska cesta 3/A

841 04 Bratislava
siemens.de/tia-portal
simatic.sk@siemens.com
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Energetickd efektivnost pomocou
systému TIA Portal V15.

Od verzie TIA Portal V15 obsahuje Step 7 kniznice na Standar-
dizované meranie spotreby energie vyrobnych strojov. Tato funk-
cionalitu mézu vyrobcovia strojov velmi jednoducho integrovat do
strojov na béaze riadiacich systémov Simatic S7-1500 a S7-1200.
Aktualny stav spotreby energii sa potom moze zobrazovat lokélne
priamo na obsluznom paneli HMI. To ulahcuje obsluhe aj Udrzbe
stroja jeho energeticky efektivnu prevadzku. Vdaka dlhodobé-
mu automatickému meraniu sa mdze pravidelne preverovat stav
energeticky efektivnej prevadzky, ¢o umoziuje véasné rozpoznanie

—
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e —
= —
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PREHLAD SPOTREBY
ENERGIE STROJOV

zmien. PriebeZne sa moze generovat protokol spotreby a ten méze
nasledne vyhodnocovat, napr. prostrednictvom tabulkového proce-
sora Microsoft Excel.

Alternativne mozno cez integrované komunikacné rozhranie data
priamo prenasat do nadradeného systému Simatic Energy Manager
PRO, kde su potom k dispozicii na komplexné vyhodnocovanie
energetickej efektivnosti zariadenia. Takto ma prevadzkovatel zaria-

denia trvale prehlad o celkovej spotrebe pocas celej jeho Zivotnosti.

Teraz nové:

« Standardizované vyhodnocovanie energetickej efektivnosti strojoy,
* zber a monitorovanie vSetkych relevantnych tokov energii a médii
vo vyrobnom stroji,

protokolovanie spotreby energie podla predpisu VDMA 34179
(Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau).

SIEMENS
lug,a/\ui\‘y-for(/c}[z

siemens.de/simatic-energiemanagement

VYKONNA KOMUNIKACIA
orcunvsinasrrovis | PRE DIGITALIZACIU

V radmci digitalizacie méa klicova Ulohu sietové prepojenie a ko-
munikacia najrozmanitejSich systémov. Na automatizaciu riadenia
na vSetkych Urovniach vyrobného procesu, na vytvorenie transpa-
rentnosti a ¢o moZno najlepSie vyuzitie zdrojov je pre koncepty
komunikacie v ramci programu Priemysel 4.0 potrebny otvoreny
Standard. Otvoreny komunikacny Standard OPC UA ponUka ako
doplnok k systému Profinet komfortné komunikacné rozhranie pre

|atp|journal| Riadiaca a regulacna technika

tretie subjekty na prepojenie na nadradené systémy, ako je SCADA
alebo MES, ako aj cloud. Kombinacia OPC UA a Profinet umoznuje
splnit vSetky poziadavky priemyslu v ramci digitalizacie. Existujlice
siete Profinet mozno jednoducho rozsirit prostrednictvom pristrojov
podporujdcich OPC UA.

Pridavna volba OPC UA S7-1500 bola rozsirené o funkciu Metddy.
OPC UA teraz umoznuje jednoduché pripojenie strojov s riadia-
cim systémom S7-1500 na nadradené systémy. Pomocou systé-
mu TIA Portal V15 mozno teraz pouzit a jednoducho importovat
aj Standardizované Companion Specifications. OPC UA umoZiiuje
realizovat jednoduché a Standardizované vertikalne prepojenie,
zatial ¢o Profinet spifia vetky poZiadavky na prevadzkovej trovni.
Kombinaciou Profinetu a OPCUA v jednej sieti sa vytvori komplex-
na, otvorend a bezpecnd komunikacia od prevadzkovej Urovne az
po cloud. Touto inovaciou sa stava Profinet jedine¢nou vykonnou
komunikaénou sietou pre moderné vyrobné zariadenia.

Teraz nové:

¢ rozSirenie OPC UA S7-1500 o funkciu Metody,

e kombinéacia Profinetu a OPC UA v jednej sieti,

e komplexna, otvorend a bezpecna komunikacia od Urovne pre-
vadzky az po cloud.

SIEMENS
Ihg,eb\uf\tyfor&ﬁ

siemens.de/profinet
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CHYTRE ZARIADENIA
V PRIEMYSLE (1)

Prehlad a potencial vyuzitia chytrych zariadeni
v priemysle

Vlastnosti mobilnych zariadeni
pre narocné a priemyselné prostredie

Vyhodou mobilnych a nositelnych zariadeni je predovsSetkym fakt,
7e ich ma operator neustale k dispozicii. Zariadenia zaroven dispo-
nuju dostato¢nym vykonom aj zobrazovacimi moznostami na vyu-
Zitie v priemyselnej praxi. Pre priemyselné pouZitie je vSak dblezita
aj fyzicka odolnost zariadeni, ¢o sa snazia reflektovat aj samotni
vyrobcovia spifianim $tandardov IEC 60529 a EN62262.

Smartfony s certifikaciou IP67 alebo IP68 v sucasnosti ponika
vacsina vyrobcov. Od menej zndmych ¢inskych vyrobcov az po naj-
prestiznejSie korejské a americké znacky. Tieto zariadenia maju po-
trebnd odolnost proti vode a prachu. Na naro¢né nasadenie su vSak
zaujimavé predovSetkym zariadenia, ktoré presli aj testami podla
Standardu MIL-STD-810. Tychto zariadeni je na trhu omnoho me-
nej, avSak podfa spomenutého Standardu je overovana do znacnej
miery aj ich mechanicka odolnost. Touto certifikaciou disponuju od
znamejSich vyrobcov napr. zariadenia LG G6, modely od vyrobcu
CATERPILAR (CAT S30, S40, S50 a S60) ¢i SAMSUNG Galaxy
S8 Active.

Po hardvérovej stranke su zariadenia vybavené displejom s velkostou
4 — 5, ktory je chraneny odolnym sklom Gorilla Glass. Pontkaju Si-
rokl paletu pohybovych, orientacnych, polohovych a ambientnych
senzorov, ¢o zvySuje ich moznosti praktického vyuzitia v praxi aj
v priemysle.

V nasledujlcich kapitolach uvedieme prehlad problémovych oblas-
ti, v ktorych sa nositelné, ale predovsetkym mobilné zariadenia uz
etablovali a nacrtneme perspektivne oblasti vyskumu v priemyselnej
a hospodarskej praxi.

Teleoperacia

Pohybova senzorika v chytrych zariadeniach tvori zéklad platfor-
my na ovladanie priemyselnych robotov a manipulatorov pomocou

28]1/2018

Mobilné a nositelné chytré zariadenia sa v sGéasnosti stdvaji beznou
vybavou moderného &loveka. V poslednych rokoch si véeobecné, ale qj
$pecializované — upravené verzie nadli cestu do priemyselného prostredia,
v ktorom majd mnozstvo uplatneni na réznych Grovniach distribuovaného
systému riadenia podniku. V tomto ¢ldnku, ktory je prvym z pripravovanej
série, chceme na Uvod zhmuf oblasti vyuZitia mobilnych a nositelnych
chytrych zariadeni v priemyselnom prostredi a v hospoddrstve.

gestikulacie. V tomto pripade je vhodné ich vyuzitie napriklad pocas
ucenia drahy (resp. pohybov vo vSeobecnosti) ramena alebo aktu-
atora. Minimalisticku, ale napriek tomu funkén haptickd spatnu
vazbu mozno ziskat pomocou vibracii mobilného zariadenia, napr.
pri hroziacich kolizidch robota poCas u€enia drahy. Na zaklade
vyskumov [2], [6], [7] mbzeme povedat, Ze chytré zariadenia vo
vSeobecnosti predstavuji jednoduché, pouzitelné aj ekonomické
rieSenie na ovladanie robotickych zariadeni (teleoperéciu). RieSenia
opisané v [2] vyuzivaju Udaje z akcelerometra a gyroskopu, z inte-
ligentného telefonu na vypocet akénych zasahov, ktoré sii pomocou
bezdrétovej WiFi siete odoslané do robotického ramena. Prichod
a adaptacia lacnych nositelnych zariadeni otvara nové smery vo vy-
skume a prindSa moznosti ich dalSieho praktického vyuZzitia v tejto
oblasti.

HMI systémy

Mnohé renovované firmy poskytujlce rieSenia pre HMI uz poskytuju
moznosti na presun HMI do mobilnych zariadeni. Napriklad spoloc-
nost Wonderware poskytuje rozsirenie InTouch Access Anywhere,
ktoré umoziiuje pouzivat HMI rieSenia v ktoromkolvek webovom
prehliadaci podporujicom HTML 5. Takymito prehliadac¢mi dispo-
nuju takmer vSetky mobilné zariadenia. Prenos vizualizacie na mo-
bilné zariadenia meni pohlad na jej fungovanie. Mobilné zariadenia
vo svojej podstate nie su uréené na rozsiahle podrobné vizualizécie
celého vyrobného procesu, resp. riadeného systému. Ich tlohou nie
je nahradit komplexné prehlady stavu celého systému z dozorne
prevadzky, ale predovSetkym poskytnlt operatorovi prehlad aktu-
alneho stavu vyroby potrebného pre vykon jeho operativnej Glohy.
Prikladom moze byt stihrnné zobrazenie vyrobnych ukazovatelov
pre manazment podniku, aktualny stav zariadenia, informécie o po-
ruchach a potrebnych servisnych Ukonoch na zariadeni pre servis-
ného technika vykonavajiceho Udrzbu alebo opravu v danej Casti
podniku [3].

Prave takéto prispOsobenie obsahu vizualizacii ¢innosti pouZivate-
[a je v stlade s konceptom Context awareness. Ten je podla [4]
postaveny na prispésobeni Udajov zobrazenych pouZivatelovi jeho
polohe, Cinnosti, ktorl vykonava, a jeho aktualnym potrebédm.

Nové trendy |atp|journal|



Prave na to st vhodné nositelné zariadenia, ktorych minimalny
invazivny charakter dovoluje pouZitie aj v teréne. Aplikacne je do-
ména nositelnych zariadeni v stcasnosti umelo obmedzovana na
oblasti Sportu a Zivotného Stylu. Z pohladu vyskumu vSak mozno
vnimat znacny potencidl smerom k personalizovanej medicinskej
diagnostike, rehabilitacii a vyuzitiu v priemysle, ¢o postupne ndti
vyrobcov nositelnych zariadeni otvarat ich riesenia SirSej vyvojarskej
komunite.

Manazérske systémy a skladové systémy

Mobilné zariadenia st uz dlhodobo neoddelitelnou stcastou skla-
dovych systémov. Prave sklady a logistika boli miestom, kde sa
prichod mobilnych a nositelnych zariadeni prejavil ako prvy uz
zaCiatkom tohto tisicrocia. Pre skladové hospodarstvo je aktualne
k dispozicii mnozstvo volne dostupnych aj proprietarnych aplikécif,
z ktorych st mnohé dostupné v Google Play store alebo iTunes.
Tieto aplikéacie st vSak v praxi méalo pouzivané najma pre ich na-
rocnl integraciu s uz existujicimi systémami, ktoré st v podnikoch
zauZzivané na ostatnych Grovniach skladu. Prave preto sa ako vhod-
nejSie rieSenia javia aplikacie od firiem, ktoré produkuji plosné
ERP rieSenia, napriklad aplikacia SAP Inventory Manager dostupna
v Google Play store.

Chytré mobilné telefény poskytuju relativne lacni alternativu k prie-
myselnym mobilnym terminalom, pricom zarucuju identické funk-
cie a moznosti na beh aplikécii na spravu stavu skladu, expediciu
a naskladnovanie nového tovaru. Vyhodou je tiez dnes uz bezne
dostupna kvalitna zabudovana kamera s vysokym rozliSenim a au-
tomatickym zaostrovanim na identifikaciu tovaru pomocou kédu
EAN alebo QR. Zariadenia, ktoré disponuji ¢ipom NFC, su zéroven
schopné citat kédy RFID, ktoré mozu byt pouzité aj na bezkontakt-
nu identifikaciu skladovych poloziek (v zavislosti od pouZitej znacky
RFID). Vyhody vyplyvajice zo spomenutych vlastnosti mobilnych
zariadeni prina$aju zjednodusenie logistiky aj v stavebnom priemys-
le v skladoch ¢i na staveniskach. Na druhej stane je bezné a ob-
zvlast vhodné aj ich vyuzitie pri fyzickych inventtrach [8]. Nositelné
zariadenia mézu v budicnosti prispiet k lepSiemu sledovaniu tovaru
a zasielok, optimalizacii umiestnenia skladovych poloziek, resp.
pohybu po sklade.

Monitoring a sprava zariadeni

Praktické rieSenia zahtfajlice mobilné chytré zariadenia s priemy-
selnym vyuzitim zacali postupne pribddat uz priblizne pred 15 rok-
mi. Za vhodnu ukazku mozeme povazovat napriklad nasadenie mo-
bilnych zariadeni po modernizacii Cisticky odpadovych véd William
E. Dunn Water Reclamation Facility (obr. 1) na zdpadnom pobrezi
Floridy. ISlo o rekonstrukciu za 17 miliénov dolarov, kde okrem mo-
dernizacie samotného procesu Cistenia bol modernizovany aj sys-
tém riadenia prevadzky. V rdmci modernizacie bol vytvoreny novy
systém HMI s vyuzitim obrazoviek Wonderware a s podporou pre
vizualizaciu na PDA (Personal Digital Assistant — povodné verzie
smartfénov). Vdaka pokrytiu arealu WiFi signalom operator méze
monitorovat Cisticku pocas obchddzky po prevadzke, pricom ak-
tivny pristup (akéné zasahy) je zaruceny len v sektore, v ktorom je

» vonkajiia anténa
« vnitornd anténa

-

Obr. 1 Mapa areélu ¢isticky odpadovych véd s vyznacenym pokrytim
WiFi signalom [5]
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operator fyzicky pritomny. Vdaka tomuto rieSeniu mo6ze okamzite
reagovat alebo reportovat vzniknuté poruchy a problémy. Vdaka
spomenutym inovacidm sa dosiahli lepSia kontrola a menej inciden-
tov bez zvySenia poctu operéatorov [5].

Zhrnutie a zaver

V ¢lanku sme zhrnuli sticasnu situaciu a moznosti vyuzitia mobil-
nych a nositelnych zariadeni na priemyselné vyuzitie. Nové trendy
ako prichod nositelnych zariadeni, inteligentnych hodiniek, fitnes
naramkov ¢i dokonca okuliarov rozsirenej reality otvaraju nové moz-
nosti pre vizualizaciu a najma zber dosial neregistrovanych tdajov v
priemyselnom prostredi. Aplikacie tychto novych trendov v r6znych
smeroch priemyslu vratane oblasti bezpe¢nosti pracovnikov prine-
sieme v nasledujlcich ¢lankoch. Vyskum, v ktorom sa zameriava-
me na aplikaciu mobilnych a nositelnych zariadeni v hospodarskej
praxi, je realizovany v Laboratériu chytrych technolégii na Katedre
kybernetiky a umelej inteligencie FEI TU v KoSiciach.
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DIGITALNE
TRENDY
V ENERGETIKE

Energetika nie je vynimkou. Zo vsetkych stran poclvame o revolicii
v energetike. Aktuédlne najviac akceleruju 3D: dekarbonizacia, de-
centralizacia a digitalizacia. Ak si nasadime takéto pomyselné 3D
okuliare a poobzerdme sa naprie¢ Eurépou, skutoéne mézeme vi-
diet masivnu podporu vyroby z obnovitelnych zdrojov energie alebo
podporu aktivnych odberatelov a energetickych komunit s lokalnou

Dekarboniziciz

ENERGY A~
REVOLUTION

Decentralizicin

D@r’ﬁfza‘cm

Obr. 1 (Zdroj: Energy Storage News)

Svet okolo nds je v neustdlom pohybe.
Menf sa energetika, menfi sa informatika,
menia sa technolégie, menfme sa aj my.

Ak chceme v tomto dynamickom svete

uspief, musime nade produkty a sluzby, ktoré
ponUkame zdkaznikom, tiez neustdle inovovat.

vyrobou. TaZisko energetického retazca sa postupne prestiva sme-
rom ku koncovému odberatelovi. V energetickom sektore vznikaju
prilezitosti pre nové obchodné modely na energetickom trhu.

Ludské generacie

Evoluénymi zmenami prechadzame aj my. MladSie generacie sa
postupne stavaju naSimi zékaznikmi, zamestnancami alebo ob-
chodnymi partnermi. Maju iné zvyklosti v sposobe komunikéacie
alebo vyuZzivani technologickych noviniek. Pre starSiu generaciu bol
revoluénym automobil, pre povojnovi generaciu televizor, pre gene-
raciu X bol technologickym zlomom osobny pocitac. Mnohi z nés
maju iste eSte vo svojej paméati moment, ked sa im do rik dostal
prvy dotykovy telefon, technologicky vydobytok generécie Y. Dnesné
deti sa uz vSak narodili do prostredia, kde vSetky tie (Zasné veci
déavno existovali a st pre ne celkom bezné. Cakaijti ich iné prelomo-
vé technoldgie. Kandidatmi sd virtualna realita alebo 3D tla¢. Ak
chceme udrzat krok s dobou, musime nasu ponuku pre zakaznikov
prispdsobit tejto generacnej obmene.

Inteligencia, digitalizacia a siete

Z pohladu perspektivnych digitélnych trendov je uZzitocné sledovat
predpovede spolo¢nosti Gartner. Tradi€ne vybera desat takych,
ktoré budd dominovat v nasledujicom obdobi. Mozno ich rozdelit

Hovoria inou rec¢ou

L
Formativna Starsia generacia ] Povojnova Generacia X Generacia Y Generacia Z
skasenost - (pred r. 1945) generéacia (1961 - 1980) - (1981 - 1995)  (narodeny po 1995)
. Pridely po¢as vojny (1945 - 1960) Pad berlinskeho muri | Teroristicky Utok - Pokles ekonomiky
- Rock'n’roll Stugena V)] Reagan/Gorbacov/ B ) - Globalne oteplovanie;
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- Definované rodové Mladé kultira Prvé mobilné eality TV Sou Wiki-leaks
* Glohy — obzvlast Woodstock technologie oogle Earth
ppre zeny Rodinne zalozenf Narast rozvodov
Percento ] o ) o zamestnani na Ciastocny (va-
pracujucich v UK 33 A) 35 A) 29 A‘) zok, alebo na skdSobnt dobu
Postoj ku kariére kariéra definovana »portfélio kariér” digitaIni podnikatelia — zamerani na viac Uloh
3 zamestnancami — lojalni k profesii, préaca ,s" organizaciami — budd sa prestvat
nie k zamestnavatelovi medzi organizaciami
a vznikajucimi firmami
Hlavny produkt auto televizia osobny pocitac tablet/inteligentny telefon Google okuliare,
I:l D 3D tla¢
Komunikaéné e-mail a textové spravy mobilné zariadenia
médium o socia édia pre komunikéciu
= o~
Volba osobné stretnutie v idedlnom pripade online — preferuji osobé osobne verejné digitalne sluzby
pri rozhodovani osobné stretnutie, stretnutie, ak im to ¢as
o finanénych ale Coraz viac sa vyuziva dovoli
veciach online

Obr. 2 (Zdroj: Barclays, University of Liverpool)
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Obr. 3 (Zdroj: Gartner)

do troch skupin. Prv( z nich predstavuje inteligencia. Umela inteli-
gencia a strojové ucenie preniknl do vacsiny ostatnych technoldégii.
Na istej Grovni budl pritomné v kazdej aplikéacii alebo v kazdom za-
riadeni dennodennej potreby. Druh( skupinu tvori digitalizacia. Sem
mozno zaradit tzv. digitdlne dvojca. Ide o softvérovy model fyzickej
veci prepojeny prostrednictvom senzorov. Umoziuje jej monitoring
alebo realizaciu réznych testov a simulacif, ktoré by v redlnom svete
neboli mozné bez negativnych nasledkov. Nastupom internetu vect
sa presunie spracovanie dat blizSie k ich zdrojom na hranicu clo-
udu. MasivnejSieho rozvoja sa doCkaju konverzacné platformy, ale
aj virtualna a rozsirena realita. Posledna technologicka skupina sa
tyka sieti. Distribuovana databaza transakcii blockchain sa presunie
zo sveta kryptomien a néjde svoje uplatnenie aj v inych odvetviach.
Rozvijané budu aj oblasti ako podpora na spracovanie riadené uda-
lostami alebo vyhodnocovanie bezpecnostnych rizik v redlnom case.

Umela inteligencia v energetike

Pod umelou inteligenciou si m6zeme velmi zjednodusene predsta-
vit, ked pocita¢ dokaze vyriesit problém bez toho, aby rieSenie prob-
lému bolo do pocitata dopredu vloZené. Existuje viacero smerov
v umelej inteligencii a pre lepSie pochopenie si uvedieme niektoré
Z nich.

Ako prvé spomenieme evolucné algoritmy, ktoré sa inSpiruju
Darwinovou evolu¢nou tedriou. PouZivaji sa najma pri optimali-
zacnych problémoch, kde sa rieSenia daji medzi sebou porovnat.
Na zaciatku sa vytvori populacia nahodnych rieseni problému,
z ktorej pomocou néhodnych mutécii dostdvame novd populaciu
rieSeni. Nasleduje vyber najlepsSich rieSeni. Potom sa proces ,roz-
mnozovania“ a selekcie niekolkokrat zopakuje a nakoniec sa vyberie
najlepsie riesenie. Prikladom aplikacie je problém obchodného ces-
tujuceho alebo planovanie rozvozu tovaru.

Dalsou oblastou je strojové ucenie. Ide o skupinu algoritmov, ktoré
sa dokézu ucit. Ak chceme napriklad stroj naucit rozpoznavat sto-
licku, ukdZzeme mu mnozstvo obrazkov stolic¢iek a povieme mu, Ze
na obrazkoch je stolicka. Potom mu ukdzeme mnozstvo inych ob-
razkov, kde je iny predmet, a povieme mu, Ze na tychto obrézkoch
nie je stolicka. Po absolvovani u€enia ukazeme stroju obrazok a on
dokaze urcit, ¢i na iom stoli¢ka je alebo nie je.
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Poslednym prikladom su neurénové siete, ktoré tvoria matematicky
model neurénov pospajanych do zlozitych Struktdr. Neurdnové siete
sa ucia z prikladov a doucuju sa na novych vzorkach. Naucené
znalosti st rozptylené v medzineurénovych spojeniach. Uspeéne ich
mozno aplikovat pri rozpoznéavani fudskych tvari a pismen alebo
pri predpovedi vyvoja na finan¢nych trhoch.

V energetike nachadza umela inteligencia uplatnenie pri predikcii
vyroby a spotreby energie, jej ceny alebo vyvoja systémovej od-
chylky. Dalou oblastou je prediktivna tdrzba, ktora dokaze véas
upriamit pozornost na zariadenia, ktoré sa pravdepodobne poka-
zia, a uSetrit prevadzkové néklady. Umell inteligenciu tiez mozno
Uspesne vyuzit pri automatickom riadeni vyroby a spotreby, regula-
cii alebo optimalizécii spotreby, napriklad uc¢enim sa navykov oby-
vatelov doméacnosti, a automaticky tomu prispésobovat spotrebu
energii. Casto sa spomina aj tplna alebo &iastoéna nahrada niekto-
rych profesii v oblastiach, ako je napriklad obchodovanie na trhu,
zadkaznicke centrum, Uctovnictvo alebo pravne sluzby.

Drony

Drony su bezpilotné lietadld riadené na diatku. Mozu vsak lietat
aj autondmne na zaklade vopred zadanych letovych planov. Ak st
obohatené o umell inteligenciu, dokazu tiez reagovat na neocaka-
vané situacie (napriklad vyhnat sa inému dronu), pinit zloZitejSie
misie alebo vzajomne spolupracovat a koordinovat sa v ramci letky
dronov. Drony mézu byt vybavené kamerami s vysokym rozliSenim,
termokamerami, multispektralnymi senzormi. Ich vyhodou si nizke
obstaravacie a prevadzkové naklady (oproti tradi¢nym helikopté-
ram), zvySenie bezpecnosti (pri nédhrade prace Cloveka vo vyske)
a flexibilita (sU pripravené na okamzité pouzitie).

Energetika moze vyuzivat drony pri preventivnych prehliadkach
vedeni a zariadeni alebo pri kontrole rozsahu poskodenia po Zivel-
nych pohroméch. Pri reviziach vedeni poméhaji odhalit presahy
vegetacie, preverit stav a priehyby vodiCov, pri revizii stoZiarov
a rozvodni zase stav izolatorov, svoriek, naterov alebo uzemnenia.
Prevadzkovatelia veternych elektrarni mozu zistovat stav lopatiek,
prevodovky Ci integrity veze. Pri fotovoltickych elektrariach sa po-
mocou bezpilotnych lietadiel daju odhalit napriklad poruchy alebo
prehrievanie FV segmentov.

ViyuZzivanie dronov v praxi komplikuje st¢asné legislativa. Ich po-
uzivanie je podmienené povolenim dopravného dradu. Pri vykone
leteckych préc sa vyzaduju obdobné poziadavky ako pre bezné
lietadld. Okrem dodania prislusnej dokumentécie sa treba pod-
robit Ustnej skuske pred odbornou komisiou z vyuzitia leteckého
priestoru, zo zékladov meteoroldgie a konstrukcie lietadiel. Letecké
préce s fotoaparatom alebo kamerou navySe vyZzaduju povolenie
od Vojenského katastralneho Gradu Ministerstva obrany SR, ako aj
platnt bezpec¢nostnl previerku.

Internet veci

V poslednom obdobi sa ¢oraz viac rozSiruju siete, ktoré zabezpecuju
bezdrbtové prepojenie rozlicnych zariadeni s internetom. Nazyvame
ich internet veci. Znama je aj skratka loT z anglického Internet of
Things.

Obojsmerna komunikacia umoznuje zo zariadeni a monitorovacich
senzorov ziskavat na dialku informacie alebo im informacie posie-
lat (napriklad riadiace pokyny). Senzory sa vyznacuju velmi nizkou
spotrebou, ¢o mé priaznivy vplyv na ich dlhu Zivotnost. Dokézu me-
rat spotrebu energii, detegovat dym, snimat teplotu alebo monito-
rovat pohyb. Dajl sa obstarat za nizku cenu a prevadzkové naklady
pri vyuzivani internetu veci su tiez nizke.

Na vyber je hned niekolko ekosystémov, napriklad od Sigfox, LoRa
Alliance alebo od telekomunikacnych operétorov. Zvazovat treba
parametre siete a najma jej pokrytie v lokalite planovaného vyuzitia.

Internet veci sa prirodzenym sposobom nuka pri aplikaciach v ram-
ci inteligentnych sieti, miest, budov a domécnosti. Umoziiuje na-
priklad riadenie spotreby energii v budovach dialkovym zapinanim
a vypinanim spotrebicov a zdrojov energii v zavislosti od inych
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faktorov, ako je teplota v miestnostiach, vonkajsia teplota, obsade-
nost miestnosti a podobne.

Blockchain

Blockchain je distribuovana databéaza blokov radenych za sebou,
¢im vytvaraju retaz. Bloky v sebe uchovavaju zaznamy o tran-
sakciach, ktoré predstavuju prevod hodnoty od jedného majitela
k druhému, datum vzniku transakcie a odkaz na predchadzajdci
blok. UloZené data uz nemozno spatne menit vdaka asymetrickej
kryptografii a spdsobu vypoctu novych blokov. Blockchain sa pévod-
ne vyuzival ako Uctovna kniha pre kryptomeny (napriklad bitcoin).
V energetike bude mozné tato technolégiu vyuZit v ramci obchodo-
vania s prebytkami energii medzi koncovymi zékaznikmi, v ramci
energetickych komunit v mikrosietach alebo pri sprostredkivani
spotovych trhov pre koncovych zakaznikov agregatorom.

Ako priklad mozno uviest newyorskl spolo¢nost LO3 Energy, kto-
ré4 prevadzkuje Brooklyn Microgrid. Jeho slUcastou je siet domov
s fotovoltikou na streche. Spolo€nost umoziiuje svojim zakaznikom
vyuzit aukény systém postaveny na technolégii blockchain, kde
mozu navzajom predavat a nakupovat prebytky elektriny. Zaujemca
si zvoli cenu, za ktord chce elektrinu nakupit, a vyrobca elektriny
zase cenu, za kolko ju chce predat. Ak dbjde k zhode, transakcia
sa zapiSe do Uctovnej knihy transakcii v ramci blockchain a obchod
sa uskuto€ni cez niektorého prostrednika, Standardn( energetickd
spolo¢nost s licenciou na nédkup a predaj elektriny.

Blockchain je vhodny aj na zaznamenévanie nabijania elektromo-
bilov. S rozmachom elektromobility sa postupne rozSiruju siete na-
bijacich stanic. Na zéklade zaznamov v blockchain potom mozno
realizovat vyUctovanie za prislusné obdobie.

Zaver

Digitalne technoldgie prichadzaju na svet, aby zjednoduSovali
pracu v jednotlivych odvetviach a riesili naro¢né ulohy. Aplikacia
digitalnych trendov v energetike méze zefektivnit jej mnohé oblasti.
MoZze vyrazne prispiet najmé k zvladnutiu prebiehajiceho prechodu
od tradicnej energetiky k novej, decentralizovanej, ktorej stc¢astou
sl obnovitelné zdroje energil.
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libor.laznicka@sfera.sk
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JADROVU ELEKTRAREN V ARMENSKU
BUDE RIADIT CESKY RIADIACI SYSTEM

Ceska spoloénost ZAT dodé svoj riadiaci systém SandRA (Safe
and Reliable Automation) do jadrovej elektrarne Metsamor
v Arménsku. Ta svojim vykonom pokryva takmer polovicu spotre-
by krajiny. ,Opéat budeme dodavat riadiaci systém do primarneho
okruhu jadrovej elektrarne. V stcasnosti nase systémy riadia 44
blokov jadrovych elektrarni v CR a vo svete,“ hovori Ivo Tichy,
¢len predstavenstva ZAT, a. s. Zakazka v hodnote 100 miliénov
¢eskych kortn bude dokoncena tento rok. ZAT dodé svoje riadiace
systémy na primérnu Cast druhého bloku, kde prebieha postupna
modernizacia bezpe€nostnych a ochrannych systémov. ,,Budeme
nasadzovat nase proces-
né stanice SandRA Z101
a 2102 urcené na riadenie
regulacnych a bezpec€nost-
nych funkcii riadenia po-
honov regulacnych kaziet
reaktora. Ich Ulohou je
usmerfiovat, spomalovat ¢i
v pripade nutnosti zastavit
Stiepnu reakciu v reakto-
re,“ dodava Karel Stoces,

riaditel  divizie Jadrova
energetika.
Systém  riadenia  poho-

nov regulacnych kaziet
reaktora je v prevadzke
v 21 blokoch jadrovych
elektrari v CR a vo svete.
Na modernizécii dalSich
piatich blokov sa pracuje.
Podla K. Stofesa bude vo
februari tohto roku dokoncené vyroba skrifi s riadiacim systémom
modifikovanym pre naro¢né seizmické podmienky. Jadrova elek-
traren totiz lezi v tektonicky aktivnej oblasti. ,Aj s tymi narocny-
mi podmienkami sa vieme velmi dobre vyrovnat. Zakazku sme
ziskali prave vdaka na$im predchéadzajlicim referenciam,” doplia
I. Tichy.

Procesna stanica bezpec¢nostného
systému SandRA Z101

Jadrova elektrérert Metsamor je osadena reaktormi VVER 440 V
270 sovietskej vyroby, ktoré si blizko pribuzné s reaktormi
v Cechéach a na Slovensku, na ktorych je tie? nasadeny riadia-
ci systém SandRA. Nové digitélne prevadzkové stanice SandRA
Z101 a Z102 obsahuju $pecialne bezpecnostné funkcie urcené
pre najvysSie bezpecnostné kategoérie A podla IEC 61226, umoz-
nujlice riadit kompletny chod jadrovej elektrarne vratane najvys-
Sich bezpecnostnych systémov. Riadiace systémy a know-how
pifbramskych inZinierov s v tretine jadrovych elektrarni v EU
a v desiatich percentach vo svete.

SandRA je moderny dis-
tribuovany riadiaci systém
navrhnuty pre narotné
priemyselné odvetvia vyza-
dujuce vysoku spolahlivost
a dlha Zivotnost riadiaceho
systému.

Siroka $kala pontkanych
technickych  prostriedkov
a moznych usporiadani ar-
chitektary systému umoz-
nuje jeho pouzitie jednak
na riadenie rozsiahlych
technologickych celkov typu energetického vyrobného bloku, jed-
nak na riadenie malych technologii, ako su Cistiky odpadovych
vod, regulacné stanice a pod.

Zobrazenie polohy regulacnych kaziet
v blokovej dozorni

www.zat.cz
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Mechatronika a nové architektiry strojnych zariadeni
pre vysokovykonné vyrobné zariadenia
s efektivnou spotrebou zdrojov

Aby sa podarilo zabezpecit konkurencieschopnost vyrobnych spo-
lo€nosti trvalo udrzatelnym spdsobom, bude potrebné dosiahnut
ciel vysokovykonnych a spolahlivych vyrobnych zariadeni, a to pri
minimalnom vplyve na Zzivotné prostredie v kombindcii s minimal-
nymi ekonomickymi nakladmi. Z toho pohladu bude potrebné Gpline
zadefinovat koncepty strojnych zariadeni, zapojit uz vo faze kon-
ceptného navrhu réznorodé discipliny a synergické technolégie, ako
sU nové architektlry strojov, redundantné podavace, aktivne prvky
strojov, inovativne Strukturalne koncepcie, inteligentné systémy akc-
nych ¢lenov, napr. uchopovace s integrovanymi hmatovym citom ¢i
inteligentné uzatvéracie zariadenia, riadenie jednotiek snimacov —
akénych ¢lenov s hmatovou spatnou vazbou na zabezpecenie odol-
nych, ruéne prestavitelnych prepinacov na ¢istom povrchu a pod.
Vysledné ,avantgardné” vyrobné zariadenia by mohli byt odpovedou
na poziadavky vyrobnych spolo¢nosti z pohladu zabezpecenia vyko-
nu a minimalizacie celkovych nakladov na Zivotny cyklus a vplyvu
na zivotné prostredie.

Mikropresnost mikro- a makrovyrobnych zariadeni

Velmi presna vyroba a mikrovyroba nuti zvySovat presnost konvenc-
nych strojov a riadenia o jednu cell Groven. Problémom je, Ze tato
poziadavka extrémnej presnosti sa objavuje v mikro- aj makrovyrob-
nom prostredi. Aby vyrobcovia dokazali dosahovat vysokl kvalitu
a presnost pri vyrobe produktov v rozsahu od niekolkych mikrénov
aZz po niekolko metrov, budl potrebné nové koncepcie strojov vyba-
venych inovativnymi technolégiami.

Vysokovykonné zdroje Setriace vyrobné zariadenia
s vyuzitim pokrocCilych materialov

Inovativne pokrocilé materidly s vylepSenou funkénostou, napr.
v pripade opotrebovania a tvrdosti, maju potencial priniest vyraz-
né zlepSenia v ramci celého zivotného cyklu vyrobnych zariadeni.
Vo faze ich navrhu mozno dosiahnut Usporu spotreby zdrojov pro-
strednictvom materialov, ako st napr. pokro€ilé kovy a kompozitné
materiély ¢i vysokovykonné plasty a textilie. Na GUrovni pouZivania
mozno o¢akavat prinosy ako vyssi vykon, jednoduchsSiu konfigura-
ciu systému, nizSiu spotrebu energie, nizSie zatazenie Zivotného
prostredia, zvySenl odolnost a spolahlivost na drovni systému
a jednotlivych komponentov, vys$Siu kvalitu vyrabanych sutciastok
dy na celkovy Zivotny cyklus z ekonomického hladiska aj ochrany
Zivotného prostredia. Takéto vyuZzitie pokroCilych materialov bude
vyzadovat interdisciplinarny pristup spajajdci technolégie stvisiace
s tymito materidlmi a technolégie vyuzivané v procese vyroby. Spolu
so zabudovanymi snimacmi, pamatami a aktivnymi prvkami maxi-
malizuju nové zariadenia pridand hodnotu s ohladom na vyuzivané
a spotreblvané zdroje materialov.

Interdisciplinarne inZinierske nastroje pre mechatroniku

Interdisciplindrne modelovanie a virtudlne odsuhlasenie vy-
robnych zariadeni vo faze navrhu vratane simulacie na Urovni

|atp|journal| Priemysel 4.0

TOVARNE BUDUCNOSTI (10)

Ako by mali vyzeraf tovérne budicnosti?¢ Aké technolégie budu klicové pre vyrobné
podniky a ¢o by mali priniest? Na tieto aj mnohé dal$ie otdzky ddva odpoved

Eurdpska komisia, ktord v spolupréci s EFFRA (European Factories of the Future Research
Association) vydala vy$e stotridsafstranovy prehlad ocakdvanych zmien, ktoré vyrobny sektor
¢akd v nasledujucich rokoch. V tomto seridli sa pozrieme na to najdélezitejSie z uvedeného
dokumentu a predstavime aj niektoré projekty, ktoré sa uz stali realitou.

mechatronického systému a integracia modelov z réznych oblasti
podla aktualneho vyrobného kroku sa stane kli¢ovou poZiadavkou,
aby sa zabezpecil spravny vykon daného zariadenia s ciefom pred-
chéadzat nepredvidanym a neziaducim zasahom Udrzby po poruche
(reaktivna Udrzba) pocas celého jeho Zivotného cyklu. Takéto mo-
dely vSak nepracuji s dostato¢nou presnostou, aby si mohli byt
technici isti, Ze sa naozaj nevyskytnu neziaduce javy. Z toho dévodu
bude potrebné vytvorit pokrocilejSie modely pre Groven jednotlivych
komponentov a zariadeni, ktoré pri zohladneni viacerych disciplin,
ako je strojarstvo, riadenie a termodynamika, bude mozné nastavit
a kalibrovat na zaklade aktuélnych Gdajov. Takéto technické mode-
ly st schopné poskytovat kvalitativny skok z hladiska presnosti aj
spolahlivosti.

Podoblast 2.2. — dynamické vyrobné systémy
a Uroven prevadzky

Adaptivna automatizacia a riadenie procesov

na drovni prevadzky

Inteligentné systémy typu ,pripoj a pracuj“ budl vybavené Struktd-
rami snimacov a akénych ¢lenov prepojenych s adaptivnymi riadia-
cimi systémami a s aktivnymi kompenza¢nymi funkciami. Ciefom
bude dosiahnut Uplnl optimalizaciu vykonu vyrobnych systémov
z hladiska ich autonémnosti, spolahlivosti a G¢innosti pocas celé-
ho ich Zivotného cyklu. Tieto systémy by mohli zahinat softvérové
monitorovanie kiicovych ukazovatelov vykonu (KPI) a parametrov
Zivotného cyklu, ako aj technoldgie na spracovanie a dolovanie
Udajov, ktoré budl schopné ziskavat znalosti a modely strojnych
zariadeni a parametre procesov v ramci ich zivotného cyklu.

V nasledujicej ¢asti budeme pokracovat opisom dynamickych vy-
robnych rozhodovacich prostredi s ciefom ich inteligentnejSieho
prepojenia s dynamickymi a pruznejsimi prevadzkami.

Literatira

[1] Factories of the Future. Multi-annual roadmap for the contractu-
al PPP under Horizon 2020. EuropeanCommission 2013.

Pokracovanie v budicom cisle.
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TROJICA

V ROKU 2018

1. Do konca roku 2018 zapoji viac ako 50 % vyrobcov
technolégiu loT do fazy navrhu svojich produktov

Ked sa povie 10T, napadnl vam ako prvé novodostupné a cenovo
vyhodné snimace pridavané do produktov hned po ich vyrobeni?
Ak &no, potom sa domnievam, Ze rok 2018 toto vnimanie zmeni,
pretoze 0T robi rozhodujuci krok vo svojom vyvoji. Ak budeme o loT
uvazovat ako o nervovom systéme produktu, v roku 2018 budeme
svedkami toho, ako sa zmeni zo zberu signélov na okraji na sku-
toény mozog produktu, ktory neustéle odosiela, prijima, rozsiruje
a zhromazduje informacie, a to z centra produktu pocas celého jeho
Zivotného cyklu, ¢im sprostredkiva nové sluzby a zdroje prijmov.
Vyroba je jednym z trhov, na ktoré ma dnes loT najvacsi vplyv.
Podla Global Market Insights bol loT na trhu vyroby v roku 2016
hodnoteny na viac ako 20 miliard USD a medzi rokmi 2017 a 2024
vzrastie o viac ako 20 % (odhad CAGR).

Sucasné investicie do loT, ktoré su jedinecné pre vyrobné prostredie,

prebiehaju v troch hlavnych oblastiach:

e inteligentna vyroba — s cielom zvySenia objemu vyroby, kvality
produktov ¢i bezpe€nosti pracovnikov a prevadzky ako aj zniZenia
spotreby zdrojov,

* prepojené produkty — s cielom zlepSenie vykonu tychto produk-
tov, vratane zberu podrobnych informacii o produktoch v teréne,
vzdialenej diagnostiky a vzdialenej tdrzby,

* prepojené dodavatelské retazce — s ciefom zvysit prehladnost
a koordinaciu dodavatelského retazca, sledovanie prostriedkov Ci
zasob s cielom ich efektivnejSieho riadenia.

Vo vSetkych tychto troch oblastiach vidime, Ze loT musi byt za-
komponované ako sucast uz v ramci procesu navrhu. Vyrobcovia
si uvedomuju, ze vdaka zacleneniu technolégie loT do produktov
a vybavenia uz pocas navrhu budete mat moznost monitorovat
nielen vykon zariadenia, aby bolo mozné predpovedat, kedy bude
potrebna oprava, ale tiez to, ako a kedy sa pouZiva — ¢o poskytuje
rozhodujlcu konkurenént vyhodu!

Do konca roku 2018 bude viac ako 50 % vyrobcov zaclefiovat
technoldgiu loT do svojich produktov hned od prvého dia — uz
budd mysliet dopredu vo faze navrhu a budi sa pytat sami seba,
aké sluzby a prijem moze tento produkt pocas svojej Zivotnosti
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ROZHODUJUCICH TRENDOV
PRE VYROBNY PRIEMYSEL

Internet vec( (loT) integrovany do produktového ndvrhu, vyrobcovia prijfmajici obchodny
model s vacsim zameranim na sluzby a 3D tla¢ dosahujica bod zlomu pri ziskavanf
znacénej obchodnej vyhody. Toto je predikcia troch rozhodujicich trendov pre rok 2018.

generovat. Odkial bude pochadzat n§§ prijem pocas nasledujlcich
piatich rokov? To je dobra otazka. Co néas vedie k dal$ej klticovej
predpovedi...

2. Servitizacia vpred: do roku 2020 bude u vacsiny
vyrobcov pochadzat viac ako polovica prijmov zo sluzieb

Vyrobny priemysel sa Coraz viac orientuje na komodity a kiG¢om
prezitia a ziskovosti je odliSenie sa od konkurencie. Sme svedkami
toho, ako mnohi vyrobcovia prechadzaju na obchodny model s vac-
§im zameranim na sluzby — rozhodujlcim slovom je servitizacia.
Servitizacia vyrobcovi umozniuje pozdvihn(t celkovd ponuku nad ra-
mec samotného produktu. Jednym zo slavnych prikladov je spolo¢-
nost Apple, ktora nieco také urobila pred par rokmi, ked ziskala vac-
Sinovy podiel na trhu so zariadenim iPod a predstavila sluzbu iTunes,
¢o spolo¢nosti zaistilo vernost zékaznikov, odliSilo ju od konkurencie
a prinieslo jej vy$Sie prijmy. MoZno si myslite, Ze sa to vasho podni-
ku nikdy nebude tykat, ale spolo¢nosti teraz vyuzivaji vyhody ser-
vitizacie v mnohych réznych podoblastiach. Napriklad spolo¢nost
Philips poskytuje letisku Schiphol pri Amsterdame ,,0svetlenie ako
sluzbu®, ¢o znamena, ze Schiphol zaplati za svetlo, ktoré vyuzije,
zatial Co Philips zostane vlastnikom vSetkého vybavenia a instalacii.
Spolo¢nost Philips a jej partner Cofely budl spolo¢ne zodpovedné
za fungovanie a stalost systému, rovnako ako na konci Zivotnosti
za jeho opétovné pouzitie a recyklaciu. Vysledkom je 50 % zniZenie
spotreby energie bez toho, aby bolo potrebné kipit jedint Ziarovku!

Rovnaky vyvoj vidim aj medzi zakaznikmi spolo¢nosti IFS. Pre ce-
losvetového vyrobcu nabytku Nowy Styl Group bola servitizacia klu-
Cova pre dostatocny rast. V roku 2007 spolo¢nost oznamila heslo
sviac nez len kresla“, ¢im spustila transforméaciu z Cisto vyrobnej
spolocnosti na Spickovl svetovl spolocnost zaoberajlcu sa pora-
denstvom na poli interiéru kancelarii. Dalsim prikladom je zakaznik
vyrébajlci Cistiace produkty, ktory zacal ponukat dodavku a servis
davkovacich systémov. Spolo¢nost pochopila, Ze volba spravnych
Cistiacich produktov bola len jednou castou hlavného ciela zakaz-
nikov, ktorym bolo udrzanie hygienického prostredia vo vlastnych
priestoroch. Maximalne efektivna aplikacia produktov, volba sprav-
neho prislusenstva, zavedenie spravnych postupov — aj toto vSetko
bolo nutné na udrzanie Cistoty budov.

Priemysel 4.0 |atp|journal|



Obom tymto zédkaznikom doslo, Ze technolégia postupuje vpred tak
rychlo, Ze je jedno, aky nadherny bude mat kreslo dizajn alebo aky
Gcéinny bude Cistiaci produkt — dnesné luxusné produkty sa menia
na komodity buddcnosti rychlejSie nez kedykolvek predtym, ¢o su-
¢asne znizuje ich cenu. Vdaka servitizacii sa vyrobcovia vyhybaju
problému s priliSnou orientaciou na komodity. Odborné sluzby po-
stavené na rokoch skulsenosti poskytuju ten typ hodnoty, za kto-
ry zékaznici vzdy radi zaplatia aj bez ohladu na trendy v oblasti
technologii.

Podla prieskumu IFS Digital Change Survey, ktory vykonala vy-
skumna a publikacna spolo¢nost Raconteur, 68 % vyrobnych spo-
lo€nosti tvrdi, Ze servitizacia je bud ,dobre zavedena a uz sa vypla-
ca“, alebo ,prebieha a venuje sa jej nalezitd pozornost a podpora
vedenia“. Kazdéa tretia vyrobna spolo¢nost vSak eSte musi hodnotu
70 servitizacie ziskat. Tymto spolo¢nostiam chybajd zdroje prijmov
a nové sposoby rozvoja ponuky produktov. Ak chct vyrobcovia uspiet
v reakcii na potreby a rastlce poZiadavky zakaznikov, musia hladat
nové obchodné modely umoZziujlce skratit ¢as uvedenia na trh a ¢o
najrychlejSie spracovat napad od navrhu po predaj tovaru.

Nové technolégie, ako je napriklad loT, pridavaju dal$iu vrstvu servi-
tizacie. Vdaka snimacom detegujlcim, kedy produkt alebo vybave-
nie potrebuju servis, su tieto Udaje schopné aktivovat automaticku
servisnu akciu, ¢o prinesie zna¢né vyhody a zefektivni organizaciu
servisu. Tento typ automatickej prediktivnej udrzby bude ¢oraz bez-
nejsi, kedze ide o prirodzeny dal$i krok nasledujici po implementéa-
cii loT s ciefom optimalizovat servis.

3. Do konca roku 2019 sa rozruch okolo 3D tlace skon¢i
a zacnu sa prejavovat skutocné prinosy

Mojou tretou predpovedou je, Zze 3D tlac, rovnako ako loT, vkroci
do novej vyzretejSej fazy. Bez ohladu na to, aky velky bol ,wow"
efekt pri prvom stretnuti s 3D tlacou, okrem vyroby v menSom me-
radle, ako napriklad na poli audiofénov ¢i Sperkov, sa zatial eSte
tejto technoldgii nepodarilo plne vyuzit svoj potenciél. To sa vSak
moze v roku 2018 zmenit. Sme svedkami niektorych krokov, kto-
ré tymto smerom vedud. Prvym je lepSia Skalovatelnost rieSeni 3D
tlate. Nova generacia spolo¢nosti pdsobiacich v oblasti 3D tlace
vstupuje do vyrobného sektora, kde tradi¢ne vladli spolocnosti zao-
berajlice sa vstrekovanim. Tieto nové spolo¢nosti disponuji novymi,
rychlejSimi a lepSie prepojenymi systémami skracujicimi niektoré
z ¢asovo naro¢nych operacii predbezného a nésledného spracova-
nia, ktoré doteraz predstavovali velkl prekazku pri pouzivani tychto
systémov vo velkom. Spolo¢nost Stratasys napriklad spolupraco-
vala na novej tlaciarni Demonstrator, ktord kombinuje tri tlaCiarne
do stipového systému, v ktorom je kazda tlaciarefi schopna v real-
nom ¢ase komunikovat so susednymi tlaciarinami. Nova tlaciaren je
Skalovatelna, takze dokaze vyrazne zvysit vyrobnl kapacitu a tlacit
1 500 - 2 000 komponentov denne. Mo6zete tak dosiahnut Uspory
vzniknuté zavedenim velkovyroby, ¢o sa stane dolezitym katalyzato-
rom Uspechu technoldgie 3D tlace.

Priekopnikom 3D tlace je v sucasnosti letecky priemysel, z ktorého
sa moze vyrobny priemysel vela naucit. Jednym z UspeSnych pri-
kladov je novy turbovrtulovy (ATP) motor spolo€nosti GE, ktory bol
z 35 % vytvoreny pomocou 3D tlace, ¢o zniZuje mnozstvo kompo-
nentov z 855 na 12, takze motor je lahsi, kompaktnejsi a zarucuje
0 15 % nizSiu spotrebu paliva a 0 10 % vy$§i vykon v porovnani
s konkurenénymi ponukami.

Vdaka vysSej kapacite a krat$im operaciam predbezného a na-
sledného spracovania, ktoré nové, vysoko inovativne stredne velké
spolo¢nosti zaoberajlce sa 3D tlacou prinasaji do tejto oblasti, sa
podla mfa v roku 2018 vyrobné spolo¢nosti zapoja do vyskumu
a vyvoja a za¢nu tazit z vyhod novych moznosti 3D tlace.

Vo februdrovom vydani ATP Journal si budete méct precitat aktual-
nu stadiu o vyvoji v oblasti automobilového priemyslu.

Ing. Jozef Kovacik

riaditel spolocnosti IFS Slovakia a IFS Czech
|atp|journal| Priemysel 4.0

FLEXIBILNY DOPRAVNY SYSTEM PRE
MAXIMALNU EFEKTIVNOST VYROBY

ACOPOStrak je generacny skok v inteligentnych flexibilnych do-
pravnych systémoch a prindsa revollciu do hromadne] vyroby.
Viyrabané produkty sa prepravujud kontinudlne, rychlo a pruzne
cez jednotlivé vyrobné stanice na nezévisle riadenych vozikoch.
Synchrénne ovladanie pohybu vozika s produktom a ostatnej vy-
robnej technoldgie inteligentnym systémom prindSa nepoznané
moznosti hromadnej vyroby, maximalnu dostupnost zariadenia,
vysokorychlostn prepravu a nésledné presné polohovanie pro-
duktu, okamzitd zmenu vyroby (batch size one) a vysokl odolnost
proti vyrobnym chybdm. ACOPOStrak zvySuje celkovu efektivitu
zariadeni (OEE), znésobuje néavratnost investicii (ROI) a urychluje
¢as nasadenia na trh (TTM).

Plne elektrické ovladanie dopravnika znamena nulové opotrebe-
nie, minimalne zasahy udrzby, bezproblémové rozdelenie alebo
zIli€enie produktov vo vyrobe pri plnej rychlosti a nizku spotrebu
energii. Dopravnikovy systém poskytuje Uplnd slobodu pri jeho
navrhu, sklada sa z jednotlivych segmentov, ktoré sa usporiadaju
podla individuélnych potrieb vyroby. Priemyselné vyhotovenie do-
pravnikového systému podcCiarkuje pouzitie antikora v zékladnej
vybave.

www.br-automatiom.com

ULAHCENIE KOMUNIKACIE
V INTELIGENTNYCH
ROZVODNYCH SIETACH

Nové komunikacné brany IXXAT SG e
od spoloénosti HMS Industrial ,':r"'.'.tl‘fr.l!.’-_ i
Networks umoZfujii  vymenu i;‘;{,i{ﬁ“"’"""
Udajov medzi prvkami infrastruk- “‘
tiry a elektrorozvodnymi sietami, O
zalozenU na protokoloch IEC 61850 X
alebo IEC 60870-5-104, beznych
priemyselnych zberniciach a systémoch
priemyselného ethernetu. MoZno ich pouzit pre spojenie so sys-
témami SCADA, ku ktorym sU pripojené priemyselné zariadenia
a stroje umiestnené v prevadzkach. SlUZia zéroven ako komuni-
kacné brany medzi individuédlnymi vyrobcami energie a softvé-
rom pre energeticky manazment v systéme virtuélnych elektrarni
(VPP), ¢i aplikaciami typu dopyt-ponuka. Dal$ou moZnou aplika-
ciou je prepojenie inteligentnych zariadeni elektrorozvodnej siete
IED (inteligentné elektrické zariadenia) s PLC systémami roznych
vyrobcov. Komunikacéné brany SG su navy$e vhodné aj pre spravu
vodovodnych sieti, sieti odpadovych vod, rozvodu tepla a plynu,
ale aj pre pouzitie v sietach Zelezni¢nej dopravy. Konfiguréaciu
a programovanie bran ufahcuje néstroj WEB-PLC-Tool. Pomocou
grafického editoru, ktory sa nachédza v tomto nastroji, mozno
intuitivne a rychlo vytvorit funkéné diagramy — podobne, ako pri
znamej programovacej metéde CFC (Continuous Function Charts).
Vdaka vykonnej 32-bitovej procesorovej platforme mézu komuni-
kacné brany spracovavat 8129 premennych, ¢o umoznuje brany
pouzit bez obmedzeni v zloZitych systémoch s mnohymi signalmi
a spravami, ako aj v systémoch narocnych na velkd priepustnost
Gdajov.
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Histéria elektrotechniky nam moze pomoct hibSie pochopit pod-
mienky jej vzniku a poskytnut vSeobecny pohlad na jej vyvoj, aby
sme mobhli zlepsit nase poznanie v tejto oblasti, ale nemdze ném
dat program na jej budUci rozvoj. Histdria elektrotechniky nie je iba
zbierkou poznatkov o zavedeni jednotlivych objavov z elektrickych
a magnetickych javov do praxe, resp. sihrn spomienok na vyznam-
nych badatelov, lebo kazdy poznatok, kazdy objekt ma vzdy vecnl
a tiez historickl stranku. Ak vieme, ako poznanie o elektromagne-
tickych javoch vznikalo a ako sa rozvijalo, ako sa niektoré poznatky
stali impulzom rozmachu dalSich objavov a technického rozvo-
ja a ak pozname vnuUtorné zakonitosti a dynamiku rozvoja vedy,
maozeme sa pokUsit predpovedat i budlci progres elektrotechniky.
MbéZeme lepSie vytvarat metodolégiu dalSieho skimania, lepSie
organizovat a smerovat vyskum, a tak zabezpeCit kontinualny vy-
voj v elektrotechnike. Ak pozname histoériu objavu, mézeme lepSie
pochopit jeho podstatu a vyznam. Histéria postupného ziskavania
experimentalnych i teoretickych poznatkov o elektromagnetickom
poli patri k najpouc¢nej$im kapitolam dejin fyziky, elektrotechniky
a vedy vobec.

Vznik a rozvoj elektrotechniky

Frederik Nebeker, Senior research historian of IEEE History Center
(Senior historik vyskumu z centra dejin IEEE) v Casopise IEEE
SPECTRUM (jun 2000) v Gvode ¢lanku Electric century (Elektrické
storocCie) napisal: ,Dvadsiate storoCie videlo vac¢sie zmeny v kazdo-
dennom Zivote nez tie, ktoré prebiehali v inom storo¢i v dejinach
— transformacia bola vo velkej Casti sposobend elektrotechnikou
(elektrickymi technikami). Milniky zmien si: prenos elektrickej
energie, okamzité telekomunikacie, doméace spotrebice, automa-
tizacia tovarni (zédvodov), radiové a televizne vysielanie, filmy, vi-
ded a dalSie zdroje informacii a zabavy, elektronika pre letectvo
a kozmicky vyskum, pristrojové vybavenie na vedecky vyskum,
zdravotnicka technika, pocitace a internet. 20. storoCie si oCividne
zasluhuje, aby sa nazvalo elektrické storocie. Obsahom uvedeného
¢lanku nie je supis najvyznamnejsich Uspechov, ale je vyberom do-
lezitych a zaujimavych udalosti, ktoré objasfujd mimoriadny pokrok
urobeny v 20. storo¢i.”

Ak pozorujeme vysledky vyvoja elektrotechniky v 20. storoci, zisti-
me, ze svojimi korefimi vyrastaji z objavov tedrie a experimentov
19. storoCia, resp. eSte 18. storoia. Bez nich by bol rozvoj elek-
trotechniky v 20. storoli a tiez v si¢asnosti ovela pomalsi. Napriek
tomu, Ze rozvoj bezdrotového prenosu sprav a informacii bol pre-
vratnou, ale iba jednou epizédou vyuzitia elektromagnetického
pola (EMP), objav a teoreticky opis EMP bol tou najpodstatnejSou
podmienkou vzniku elektrotechniky. Podnietil aj rozvoj elektrickych
strojov, generatorov, Zelezninej dopravy, elektroenergetiky (prenosu
energie elektromagnetického pola) a podnietil rozvoj hospodarstva
a ekonomickej a politickej moci.
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PODMIENKY VZNIKU
A KONTINUALNEHO PROGRESU
FLEKTROTECHNIKY (1)

Dvadsiate storotie videlo vacsie zmeny v dennom Zivote ne? ktorékolvek iné storocie v dejindch
—zmenu z velkej Casti spdsobili elektrické technolégie. Milniky zmien s nasledujice: $irenie
elekirickej energie, okamzité telekomunikdcie, spotrebi¢e v domdcnosti, automatizdcia zdvodov,
raddio a televizne vysielanie, filmovy priemysel, video, aviatika a vyskum vesmiru, pristrojové
vybavenie na vedecky vyskum, zdravotnicke technoldgie, pocitae a internet. Pochopitelne

20. storotie si zasluhuje oznacenie elektrické storodie. Vyvoj elekirotechniky v 20. storo&f

staval na objavoch v tedrii a experimentoch urobenych v 19. storodi. Preto je jadro prispevku
zamerané na vyvoj elektrotechniky v tomto ¢asovom obdobf.

Cesta vedlca k sucasnej elektromagneticke] teérii urobila svoj naj-
VACsi skok v 19. storoci. Elektromagnetizmus 19. storoCia a ob-
jav elektromagnetického pola predstavuje zékladni podmienku
vzniku a kontinudlneho rozvoja elektrotechniky. Je pozoruhodné,
ako tento rozvoj prebiehal. Na konci 18. storocia urobil Coulombov
zakon z elektriny a magnetizmu Cast exaktnej vedy. Bola tu inSpi-
racia vyskumom zaloZzenom na koncepte Newtonovho posobenia
»na dialku“ a vyuzitim matematiky. KedZe tento vyvoj prebiehal
hlavne na kontinente v kontraste ku konceptu pola a fyzikalneho
zdovodnovania pouzivaného hlavne vo Velkej Britanii, zvykne sa
tento koncept opisovat ako kontinentalny elektromagnetizmus.
V 19. storo¢i teda vyvoj elektromagnetickej tedrie prebiehal dvoma
cestami, ktoré boli oznacené ako kontinentalny a britsky elektro-
magnetizmus. Oba pristupy sa opierali o zaklady elektrodynami-
ky, ktoré sa zacali objavom H. Ch. Brsteda (pisal sa tiez Oersted)
v r. 1820, kde experimentalne ukazal, Ze elektricky prid vyvolava
magnetické Gcinky. Dalej sa rozvijali experimentmi A. M. Ampéra
a M. Faradaya. Ampérova praca Teotria elektromagnetickych javov
odvodena vyhradne na zéklade pokusov (1826) bola zdrojom na-
padov pri skiimani elektriny a magnetizmu a predstavovala zaklady
elektrodynamiky.

Kontinentalna vetva fyzikov sledovala matematicky formalizmus
zalozeny na Newtonovskej filozofii posobenia ,na dialku“ a tento
koncept sa skoncil Weberovym zakonom sily. Weberov zékon bol
opornym bodom tychto teoretikov. Na kontinente sa Weberov zakon
povazoval za z&kladny zakon elektrodynamiky az do r. 1890 a z po-
hladu vyskumnikov a technikov predstavoval zakladni podmienku
vzniku elektrotechniky. Tato
tedria mala rychlostne zavisll
potencialnu energiu a ukazala
sa ako chybnd, ale na druhej
strane stimulovala vela prac
zameranych na elektromagne-
ticku teoriu.

Britska vetva fyzikov (elek-
tromagnetikov) vychadzala
z Faradayovej koncepcie pola;
podporovala ju idea silociar,
vyuzivala fyzikdlne nastroje
a fyzikalne analégie a koncila
sa Maxwellovou matematic-
kou formulaciou pofa, ktora
v podstate plati az dodnes.
Faraday pri elektromagnetickom rotaénom experimente (prvy model
elektromotora 1821) ukazal, ze mozno zamenit Glohu prddovodica
a magnetu. Ukézal, Zze pradovodi¢ v magnetickom poli méze konat
rotany pohyb. Bol to vyznamny experiment: elektrina — magnetiz-
mus — mechanicky pohyb. Vedci prisli k poznaniu, Ze elektrina je
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zviazana s magnetizmom a nasledkom toho moze vzniknut rotacny
pohyb. Vedci vychadzajuc z tohto poznatku postupne priniesli vela
noviniek a vynélezov. Zacal sa vek vynalezov. Napriklad v r. 1829
8. A. Jedlik zostrojil uz funkény prototyp jednosmerného motora
s komutatorom.

Britska vetva elektromagne-
tizmu sa vyznamne rozvijala
od Faradayovho indukéného
experimentu (1831). Objavom
elektromagnetickej indukcie
Faraday zistil a ukazal, ZzZe
transformacné indukované na-
patie a pohybové indukované
napatie su z fyzikalneho hladis-
ka rovnocenné a oba mozu mat
rozne uplatnenie v rozvoji tech-
niky. Navrhol a zostrojil prvé
dynamo na vyrobu elektrickej
energie a elektricky motor
na jednosmerny prad, tzv. homopolérny stroj (17. 10. 1831) — tu
sa vyuzival rotaény pohyb vodivého disku s komutatorom, ktory sa
otacal v kolmom homogénnom, ¢asovo stalom magnetickom poli.

Stefan Anién Jedlik (1800 — 1895)

Na rozdiel od vedcov vynalezcovia a technici sa nezaujimali o to,
¢o je elektrina, ale ¢o dokaze urobit a ako umozni ziskat peniaze.
Faradayova idea silo¢iar magnetického a elektrického pola nasla
hned uplatnenie pri navrhoch elektrickych motorov a generétorov,
ktorymi sa odStartovala elektrifikacia nasej planéty koncom 19. sto-
ro€ia. V Londyne 14. 2. 1867 Ch. Wheastone na prednaske opi-
sal dynamoelektricky princip a stUc¢asne predlozil funkény model
stroja. V ten isty den W. von Siemens podal patentovl( prihlasku
stroja s vlastnym budenim. Predtym v r. 1854 a 1855 uz dan-
sky elektrotechnik S. Hjord ziskal britské patenty na jednosmerny
stroj, v ktorom sa v podstate uplatiioval princip vlastného budenia.
Jednosmerné dynamo s vlastnym budenim (t. j. s vyuZzitim dynamo-
elektrického principu) S. A. Jedlik uviedol do chodu uZ v r. 1858,
teda devat rokov pred tym, kym svoje objavy ohlasili Wheastone
a Siemens. Toto dynamo si rovnako ako pred tym motor Jedlik opat
nedal patentovat a svoje vysledky nepublikoval, preto mu nebola
priznana priorita. Jedlik bol priekopnikom aj v dalSich oblastiach
vznikajlcej elektrotechniky, napr. zostrojil model elektromobilu.
NavysSe v r. 1863 objavil moznost nasobenia napatia a v r. 1868 to
demonstroval zostrojenim tubularneho napatového generatora, kto-
ry bol Uspe$ne vystaveny na Viedenskej svetovej vystave v r. 1873.
Bola to prva forma razového generatora, ktory sa teraz aplikuje
v jadrovom vyskume. Porota svetovej vystavy v 1873 vo Viedni
ocenila toto jeho dielo cenou For Development. Tubulérny napatovy
generator je pravdepodobne prvy razovy generator.

Hospodarsky pokrok vyvolaval potrebu rychlej komunikéacie pri
Coraz vacsej vzdialenosti a rasticom objeme informéacii. Rozvoj
elektrickej komunikacie sa vyznamnou mierou podielal na vzniku
elektrotechniky v 19. storoci (prenosom po vedeni), najma v jeho
druhej polovici (prenosom podmorskymi kablami a bezdrétovym
prenosom). Prvy podmorsky kéabel bol polozeny medzi Anglickom
a Francizskom. Narocnej$i vSak bol projekt spojenia Eurdpy
s Amerikou, kde bola dizka kabla cca 3 500 km. V r. 1857 sa usku-
tocnil prvy, ale netspes$ny pokus poloZenia transatlantického kébla
z Europy do Ameriky. Po opakovanom pokuse (1858) bol ¢iastocne
lspedne poloZeny kabel z irska do Newfoundlandu, ale jeho pre-
vadzka bola velmi kratka a aj prenasané spravy boli silne skreslené.
V roku 1865 bol pod vedenim W. Thomsona naprie¢ Atlantikom
polozeny dalsi kabel, ktory sa vSak prerusil, a az ulozenie dalSieho
kabla bolo UspeSne ukoncené 27. jula 1866 pri Hearts-Content
v Newfoundlande. Navys$e na kabel preruseny v roku 1865 napojili
dalSiu Cast a tiez ho v septembri 1866 zakotvili v Newfoundlande.
V roku 1867 bol W. Thomsonovi udeleny rytiersky rad za jeho pracu
na prvych atlantickych ké&bloch, lebo sa ukazalo, Ze jeho tedria elek-
tromagnetického pola potvrdend experimentom sa stala rozhodu-
jucim nastrojom na UspeSnu realizaciu technického diela. Prvotné
nelspechy s realizaciou transatlantického kabla slviseli aj s tym,
Ze E. 0. W. Whitehouse, oficialny elektrotechnik Atlantic Telegraph
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com., ignoroval vtedajsiu teériu
elektromagnetického pola, pri-
¢om ju oznacil ako ,a fiction of
the schools*.

Po prestudovani a analyze prac
A. M. Ampéra, M. Faradaya
a W. Thomsona (Lord Kelvin)
J. C. Maxwell v r. 1861 pub-
likoval prva formu rovnic (me-
chanicky model) elektromagne-
tického pola.

Magnetické polia tu zodpove-
daju rotujicim virom s tocia-
cimi sa kolesami medzi sebou
a elektrické polia zodpovedaju
elastickym posuvom (odtial po-
suvné prady). Rovnicu intenzity magnetického pola H vyjadril ako

rotH = 4nd,, = 4n(J, + J,),

James Clerk Maxwell
(1831 -1879)

kde J,; je celkové prudové hustota a zahffia konduktivnu a posuv-
nd hustotu pradu. Tiez je zachovana rovnica kontinuity pridovej
hustoty:

divly = divan(J, +J,) = 0

Tento dodatok kompletizuje Maxwellove rovnice. Potom odvodil vi-
nové rovnice, ako sa uvadza v st¢asnych ucebniciach z elektromag-
netizmu, a poznamenal, Ze rychlost $irenia vin bola blizka k vte-
dy nameranej rychlosti svetla. Elektromagnetické viny teoreticky
predpovedal Maxwell uz v r. 1864 a napisal monografiu Dynamical
Theory of the Electromagnetic Field. Rozvinul tu Faradayovu pred-
stavu ,pbsobenia na blizko“ a predpovedal existenciu elektromag-
netickych vin. Teoreticky zistil, Ze elektromagneticky rozruch sa
vo volnom priestore pohybuje rychlostou svetla. Domnieval sa, Ze
svetlo je tranzverzalna elektromagneticka vina.

V rokoch 1870 — 1890 bolo velké Usilie o vytvorenie fyzikalnych
modelov éteru, ktoré mali byt prirodzené a z ktorych by sa mohli
odvodit Maxwellove rovnice. Na tomto probléme okrem Maxwella
pracovali viaceri fyzici, napriklad Thomson, Kirchhoff, Bjerknes,
Leahy, FitzGerald, Helmholtz a Hicks. V r. 1873 J. C. Maxwell pub-
likoval svoje vyznamné dielo Treatise on Electricity and Magnetism
(Pojednanie o elektrine a magnetizme), v ktorom diskutoval v tom
Case vSetko zname o elektromagnetizme z pohladu Faradayovej
interpretacie. V tejto praci uviedol tiez jeho elektromagneticky ten-
zor tlaku a zahrnul prilozent ideu elektromagnetickej narazove;j sily.
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Elektrotechnika je nesporne jednym z najdolezZitejSich vednych
odborov a vyrazne sa podiela na rozvoji takmer vSetkych oblasti
Zivota sUcCasnej civilizacie na planéte Zem; vymenovat ich a kratko
Specifikovat by urcite presiahlo rozsah tohto prispevku, no na druhej
strane, rovnako obtazné by bolo aj njst oblast ludskej ¢innosti ne-
ovplyvnenej elektrotechnikou. Elektrotechnika reprezentuje vsetky
technické Ulohy a aplikécie, ktorych podstatou st elektromagnetic-
ké procesy a v ktorych sa vyuzivaju Ucinky elektromagnetickej ener-
gie. Nie je osamotenou vednou a technickou disciplinou, ale je su-
hrnom takmer vSetkych vedecko-technickych disciplin zdruZenych
pod jednym fyzikalnym hladiskom a je extrémne Siroko rozvetvenou
oblastou inzinierskych vied s obrovskym rozsahom poznatkov.

V prvej tretine devatnasteho storocia

vsak dosiahlo poznanie zakonitosti
elektrickych a magnetickych javov uZ taku
uroven, Ze mohla vzniknut nova tedria
elektromagnetického pola, ktora
vysvetlovala vSetky zname makroskopické
elektrické a magnetické javy.

Daniel Mayer

Druhou, menej povzbudivou strankou uvedenych skutocnosti je
to, Ze pre jednotlivca, akokolvek zdatného, &i, povedzme, priam
genialneho, je vobec nemozné poznat a ovladnut vsetky poznatky
sti¢asnej elektrotechniky. Coraz vyraznejsie sa v nej prejavuje ten-
dencia vedcov a inzinierov obmedzovat svoje odborné aktivity iba
na relativne Uzko Specializované oblasti a spravidla iba na urcité
problémy v tychto oblastiach. Navy$e aj vzajomna komunikacia
medzi odbornikmi z diferentnych oblasti elektrotechniky sa stava
komplikovanejSia v dosledku rozdielnej odbornej terminolégie a od-
liSnych pracovnych metdd; ob¢as ku komunikacnej bariére prispie-
va aj nie vzdy od6vodnend ,stavovskéd hrdost“ niektorych aktérov
— Specialistov.
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TEORETICKA ELEKTROTECHNIKA:
PILIER ELEKTROTECHNICKEHO
INZINIERSTVA

Cielom prispevku je poukdzat na vyznamné postavenie

teoreticke| elektrotechniky v hierarchii vedného odboru elektrotechniky

a na neoslabujucu potrebu jej zachovania vo vysoko$kolskom vzdeldvacom
systéme zameranom na elektrotechnické $tudijné programy.

V tejto zlozitej situacii, na Skodu veci, svoj Udel akoby ,Popolusky*
preziva teoreticka elektrotechnika. Nie je zriedkavostou pocut aj
takyto nazor: ,Na to, aby som navrhol a skonstruoval dobry elek-
tromotor (zosilfiova¢, vysielac, procesor etc.), nepotrebujem Ziadnu
teoretickl elektrotechniku; jednoducho zoberiem relevantné vzorce
a vypocitam, ¢o potrebujem...“. Iste, nézor blizky tomu Mérickovmu:
»SInko nie je uzito¢né, pretoze svieti cez den, ked je aj tak svetlo.”
A pravdou je, Ze ani kuchéarka nepotrebuje poznat funkény princip
elektrickej rary, ked chce dobre upiect kacicu. AvSak vzdelavaci sys-
tém je o nieCom diametrélne odliSnom.

Situacia vo vzdelavacom systéme

ZjednoduSene povedané, odborné, elektrotechnicky orientova-
né stredné aj vysoké Skolstvo, ako sa modzeme fahko presvedcit,
poskytuje vo vymedzenom casovom intervale vzdelanie spravidla
v Uzko vymedzenych oblastiach elektrotechniky, Specifikovanych
koreSpondujucim Studijnym programom. Su dostatoéne znédme aj
negativne désledky tohto pristupu, napriklad nedostato¢na pruznost
v prispésobovani sa poziadavkam novych technoldgif, rozdiely me-
dzi poziadavkami trhu prace a odbornym zameranim aktualnych
absolventov alebo tiez neschopnost preberat ucivo a prispdsobovat
poznatky z inych oblasti elektrotechniky do zabehnutého Studijného
programu.

Vychodiskom by mohlo byt Studium elektrotechniky na vysokej $ko-
le univerzitného typu, ktoré by vSak principialne nesmelo kopirovat
tendenciu poplatnu Uzkej Specializécii absolventov, ale naopak bolo
by podriadené nutnosti ohranicit vyucbu elektrotechniky, napriklad
v prvom — bakalarskom — stupni, na tie zaklady, ktoré s spolo¢né
¢o mozno najvacsiemu poctu Specializovanych elektrotechnickych
odborov v druhom a tretom stupni vysoko$kolského Studia. Z pod-
staty samotnej elektrotechniky je zrejmé, Ze takymi zakladmi su:
a) fyzikalne javy tvoriace podstatu elektrotechnickych aplikécii a ko-
reSpondujlce s tymito aplikaciami,
b) fyzikalne zakony vyjadrujlce vzajomné slvislosti medzi elektro-
magnetickymi javmi.
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Experiment a tedria

Vo vede a technike a, samozrejme, aj v elektrotechnike tato vzajom-
ne neoddeliteln& dvojica je k dispozicii na rieSenie daného vedecko-
-technického problému, priCom teéria berie do Gvahy a spractva
vSetky predchadzajlce experimenty a sklsenosti. Zakladnymi fak-
tormi rieSenia kazdej technickej Glohy su: duSevna praca, experi-
ment a Cas; kvalitné rieSenie technickej Ulohy je mozné iba spoje-
nim tedrie a experimentu.

Pozicia a tloha teoretickej elektrotechniky

Teoreticka elektrotechnika je spojovacim ¢lankom — mostom — medzi
koreSpondujdcimi oblastami fyziky a matematiky na jednej strane
a vSetkymi doteraz existujicimi odbormi elektrotechniky na strane
druhej. Ulohou teoretickej elektrotechniky je — aplikujic matema-
tické metdédy — transformovat experimentalne poznatky fyziky do te-
oretickych metdd analyzy a syntézy elektromagnetickych systémov
tak, aby boli aplikovatelné vo vsetkych odboroch elektrotechniky pri
rieSeni konkrétnych Gloh navrhovania obvodov, Struktdr a systémov.

Nazornym prikladom mdze byt dobre znamy zékon elektromagnetic-
kej indukcie objaveny Michaelom Faradayom, o ktorého praktickej
aplikacii ani sém objavitel nemal v tom Case konkrétnejSiu predsta-
vu, ale ktory je dnes jednym z najdolezitejSich zakonov elektrotech-

niky s obrovskym mnoZzstvom aplikacii vo vede a technike. Snad

netreba ani pripominat Jamesa Clerka Maxwella a jeho excelentnu
transformaciu vsetkych vtedajsSich znalosti o elektromagnetizme
do Styroch slavnych Maxwellovych rovnic ani dalSich budovatelov
tedrie elektromagnetického pola, tvoriacej zakladny kamer nasej
teoretickej elektrotechniky.

Aj ked ma teoreticka elektrotechnika samostatné postavenie medzi
vednymi a technickymi disciplinami, vyrazna hranica medzi fou,
fyzikou a matematikou nie je; pri rieSeni novych elektrotechnickych
problémov treba spravidla rozpracovat aj nové pomocné matema-
tické a fyzikalne prostriedky a metédy, ¢o je mimoriadne podnetné
pre vSetkych troch partnerov a ¢o je zarukou ich staleho rozvoja.

Na tomto mieste moze byt uZitocné este raz si uvedomit, Ze te-
oretickd elektrotechnika nie je tedriou elektrotechniky, ale na te-
orii elektromagnetického pola postavend baza elektrotechniky.
Teoreticka elektrotechnika je sthrnom vsetkych doteraz znamych,
pozorovanim a meranim ziskanych poznatkov o elektromagnetic-
kych javoch, usporiadanych a formulovanych tak, aby sa dali apli-
kovat na rieSenie Uloh elektrotechniky.

Par slov o zdrojoch - fyzike a matematike

Fyzika je veda skimajlca a objasnujlica podstatu javov v nezivej
prirode, pricom néauka o elektrine je tou jej ¢astou, ktorej Ustrednym
pojmom je elektrické mnoZstvo a jeho pohyb. Tato Cast je pre teo-
retickl elektrotechniku a, samozrejme, aj pre cell elektrotechniku
podstatou zahffiajucou vSetky relevantné zakonitosti. Do nauky o
elektrine patria oblasti fyziky:

¢ elektrostatika,

e elektricky prid a jeho vedenie v latkach,

* magnetostatika,

« fyzika polovodicov,

elektromagnetické pole,

kinematika elektrického néaboja v elektromagnetickom poli,
elektromagneticka indukcia,

elektromagnetické vinenie,

Specialna tedria relativity,

o fyzikalna optika,

e fyzika atbmového obalu,

¢ kvantova elektrodynamika.

Svojimi teoretickymi a experimentalnymi poznatkami tvoria vedo-
mostnU bazu teoretickej elektrotechniky, ktord ich zjednocuje do
ucelenej tedrie a spraciiva do metdd analyzy a syntézy elektromag-
netickych systémov tak, aby boli véeobecne pouZzitelné.

TaZiskom sti¢asnej teoretickej elektrotechniky je:
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¢ makroskopickd maxwellovska teoria elektromagnetického pola —
$tidium javov spojenych s pohybom nabitych telies a premenli-
vych elektrickych a magnetickych poli,

¢ kvantové elektrodynamika — Stidium interakcii elektromagnetic-
kého Ziarenia s matériou.

Matematicky aparat teoretickej elektrotechniky tvori:
* algebra,

¢ maticova algebra,

¢ vektorovy a tenzorovy pocet,

e funkcie reélnej premennej,
funkcie komplexnej premennej,
diferencidlny a integralny pocet,
diferencialne a integralne rovnice,
rady a postupnosti,

harmonickéa analyza a syntéza,
 operatorovy pocet,

¢ ortogonalne stradnicové systémy,
e variany pocet.

Elektrotechnické prax je vSak Casto postavena pred komplexné Ulo-
hy elektrodynamiky s hrani¢nymi podmienkami, na ktorych rieSenie
nedokaze ani teoreticka elektrotechnika, napriek svojmu vykonné-
mu matematickému zazemiu, poskytnit metddy veduce k rieSeniu
v uzavretej analytickej forme. Pretoze v takych pripadoch akcepto-
vatelné rieSenie neposkytuji ani aproximacné vztahy, vychodiskom
je iba numerické rieSenie vykonnym pocitatom. Samozrejme, ak ma
numerické rieSenie priniest pouzitelny vysledok a aby neohdrilo rie-
Sitefa ,novou prevratnou informéciou, formulacia tlohy do podoby
vhodnej na strojové rieSenie vyzaduje dokonalé ovladanie a pozna-
nie relevantnych partii teoretickej elektrotechniky.

Odhliadnuc od subjektivnych zdrojov chyb st dobre zndme aj objek-

tivne Uskalia pocitacového riesenia:

 presnost a efektivnost numerickych vysledkov vyrazne zavisi
od miery analytickej redukcie Ulohy do formy vhodnej na nume-
rické rieSenie,

* aj ked vykonny pocita¢ odstrani ndmahu pri ziskavani Ciselnej
odpovede, vysledok moze byt neuspokojivy v ddsledku chyby
zaokruhlovania, nestability rieSenia alebo poctarskej narocnosti
Ulohy.

Pre Gspe$nu symbidzu matematiky a teoreticke] elektrotechniky je

dnes, ako aj doteraz mimoriadne dolezité postvat hranicu analy-

tického rieSenia Uloh teoretickej elektrotechniky ¢o mozno najdalej

tak, aby bolo mozné:

a) v kone¢nom dosledku — ideédlne — ziskat vysledky v uzavretej
forme,

b) upravit vztahy a rovnice tak, aby mohli byt pocitatom riesitelné
efektivne.

Cudzojazy¢né nazvoslovie (ekvivalenty)

Podla literarnych zdrojov, respektive naplne Studijnych programov
vysokoskolskych vzdelavacich instittcii vo svete, pouZzivaji sa pre
sylaby obsahovo kompatibilné s teoretickou elektrotechnikou takéto
nazvy:

— Theoretische Elektrotechnik — Studijné programy nemeckych
a v nemeckom jazyku vzdelavajdcich technickych vysokych $kol
a univerzit; tento termin v doslovnom preklade je, zrejme z his-
torickych dovodov, zékladom aj Ceskej a slovenskej terminoldgie.

— Electromagnetic Theory — terminus technicus zavedeny na pode
niektorych nemeckych technickych univerzit.

— Electromagnetic Field Theory — dtto.

— Theoretical Electrotechnology — pouzivany v Ceskej republike,
Polsku a vo Svédsku.

— Teoreticeskije osnovy elektrotechniki — Rusko a Bielorusko.

— Elméleti villamosséagtan — Madarsko.

— Theoretical Electrical Engineering — tiez v Nemecku a v niektorych
krajinach byvalého vychodného bloku.

— Engineering Electromagnetics — termin pouZzivany mnohymi ame-
rickymi technickymi univerzitami.

— Electrodynamics -
krajinéch.

najpouzivanej$i nazov v anglofénnych
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Poznamka na ozZivenie pamati

Electrodynamics is:

e The branch of physics that deals with the interactions of
electric, magnetic, and mechanical phenomena [The Random
HouseCollege Dictionary].

The branch of physics which treats of the forces and energy
transformations related to electric currents and the magnetic
fields associated with them [Concise Dictionary of Sciences].
Study of phenomena associated with charged bodies in motion
and varying electric and magnetic fields [The Columbia Electronic
Encyclopedial.

Aktualne Ulohy elektrodynamiky alias teoretickej elektrotechniky:
 prepojenie medzi makroskopickym svetom maxwellovskej elektro-
dynamiky a mikroskopickym svetom kvantovej elektrodynamiky,
metody elektromagnetickej charakterizacie mikro-, (nano-), elek-
tromechanickych systémov (M(N)EMS) alebo, inak povedané:
Cos tym neprijemnym principom neurcitosti?,

temna hmota versus maxwellovské aethermal medium,

* metddy analyzy elektromagnetického pola v nelinedrnom
prostredi,

spolupraca na vytvoreni bajnej teérie vSetkého.

Zaver

Pozornejsi pohlad do zakulisia zahrani¢nych elektrotechnicky orien-
tovanych vysoko$kolskych vzdeldvacich institcii prezradza, ze
Studijné programy elektrodynamiky tam v Ziadnom pripade nie st
na okraji alebo, nedajboZze, ,Popoluskou, ale naopak su spravidla
zékladom — pilierom — inzinierskeho $tudia. Preco vidime okolo seba
odli$nt tendenciu? Jednou z pri¢in je naisto aj zamena formy a ob-
sahu, ked squirell cage je klietkou pre vevericku a nie klietkovym
vinutim, ked formalny doslovny preklad nazvu a nie vndtorny obsah
veci ovplyviiuje rozhodovanie.

Prispevok bol prezentovany na vedeckej konferencii Histéria, su-
casnost a budUcnost’e/ektrotecvhniky na Slovensku, ktora sa konala
27.-28. 9. 2017 v Banskej Stiavnici.
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ABB PREDSTAVUJE
NAJNOVSIEHO CLENA
RODINY YuMi

Nadvézujic na Uspech znacky YuMi® a prvého reélne spolupra-
cujiceho robota s dvomi ramenami na svete, ABB uvadza na trh
novy spolupracujuci robot s jednym ramenom, ktory spaja bez-
konkurencné vlastnosti s minimalnymi narokmi na priestor.

Per Vegard Nerseth a Sami Atiya predstavili na veltrhu iREX 2017
novy prirastok do rodiny YuMi

Na Medzindrodnom veltrhu robotiky iREX (International Robot
Exhibition) 2017 v Tokiu, ktory sa konal na prelome novembra
a decembra minulého roku, predstavila spolo¢nost ABB novy spo-
lupracujlci robot, tentoraz s jednym ramenom. Ako naznacuje uz
nazov YuMi (You and Me), spolupracujice roboty st navrhnuté
tak, aby pracovali spolu s fudmi na jednom pracovisku, pricom
zvySuji produktivitu a umoziuji prechod k velkovyrobe indivi-
dudlnych sérii. Robot bude oficidlne uvedeny na trh uz tento rok.
Podobne ako YuMi, montazny robot malych dielov uvedeny na
trh v roku 2015, aj novy robot ma uzito¢nt nosnost 500 gramov.
Svojim malym rozmerom sa jednoducho integruje do existujtcich
montaznych liniek, a disponuje aj navadzacim programovanim,
&im sa eliminuje potreba $pecialneho zaskolenia obsluhy. , Uspech
YuMi prekonal vSetky oakavania; povodne bol navrhnuty na mon-
taz malych dielov. Ukézal sa vSak ako mimoriadne vSestranny
— dokéze vyrobit sushi, riesit Rubikovu kocku, balit daréeky Ci
dirigovat orchester. Vzhladom na obrovsky Uspech robota YuMi
opravnene predpokladame, Ze aj na$ novy robot s jednym rame-
nom si rovnako ziska priaznivcov. Uz aj preto, Ze bol vyvinuty
na zaklade poziadaviek zékaznikov,“ uviedol Sami Atiya, prezident
divizie Robotiky a pohonov ABB.

,Pokracujeme v rozSirovani portfélia spolupracujicich robotov,"
dodal Per Vegard Nerseth, vykonny riaditel segmentu robotiky
ABB. ,Novy robot je netrpezlivo o¢akavanym prirastkom ‘vyrob-
ného zavodu budlcnosti’ a nasim zakaznikom umozni rast a pro-
speritu vo veku velkovyroby individuélnych sérii. Kombinacia tohto
robota s digitalnymi rieSenia ABB Ability™ umozni nasim zakazni-
kom zvysit efektivnost a spolahlivost na novl troven.“

www.abb.sk
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firadne zastupanie v S0 Hel

Svet médii preSiel v poslednych rokoch mimoriadne turbulentnym
obdobim. Od nastupu pocitacov a internetu mnohi predpovedali za-
nik klasickych foriem Sirenia informacii — papierovej posty, novin i
knih. Nestalo sa. Situécia sa nepochybne zmenila a spominané kla-
sické formy dopliiajui stéle tie sofistikovanejsie a modernejsie spo-
soby — digitalne a virtualne prostredie. Symbidza klasiky a moderny
vSak prinasa vacsi efekt ako nekritické velebenie jednej z uvedenych
moznosti. Mat dobry produkt a sluzby, vediet ich predat a navyse
prinasat cez ne Uzitok inym, to je model dlhodobo udrzatelného
biznisu.

Pred dvadsiatimi piatimi rokmi sa zacal pisat aj pribeh nasho
odborného casopisu. V maji roku 1994 vyslo jeho prvé tlacené
&islo, ktoré po rozdeleni Ceskoslovenska doplnilo a neskdr Gplne
nahradilo svojho predchodcu s ovela bohatSou histériou — ¢asopis
Automatizace. Najprv ako dvojmesacnik s ndzvom AT&P journal
(Automatizacia — Tedria a Prax) vychadzal v Cierno-bielej verzii.
Pri prilezitosti 25. vyrocia vam prinasame kratky pohfad na jeho
stranky a do prispevkov, ktoré v iom boli uverejnené.

V Gvode sa Citatelom prihovoril vtedaj$i docent Jan Murgas
z Katedry automatizovanych systémov riadenia EF SVST Bratislava,
ktory bol zvoleny za prvého predsedu redakénej rady Casopisu.
Vo svojom prihovore uviedol, ze efektivne ziskavanie informacii je
jednou z ¢t vyspelej spolo¢nosti. Viyznam Casopiseckych informacif
ako prostredia na vymenu informacii medzi vyskumnou zakladnou
a vyrobou sa podla neho nezmenil ani v dobe velkych databaz a sie-
tovych systémov. Predstavil aj zakladné ciele redakcie a redakénej
rady, medzi ktorymi dominovala Gloha zabezpecenia informovanosti
odbornej verejnosti 0 moznostiach a prinosoch automatizacie, a to
nielen vo vyrobnej, ale aj v nevyrobnej sfére.

O automatizacii ako vyznamnom fenoméne rozvoja spolo¢nosti
pisal v dalsom prihovore prof. Vaclav Kala$, jeden zo zakladate-
lov priemyselnej robotiky v Ceskoslovensku a vtedajéi pracovnik
Katedry automatizacie a regulacie EF SVST Bratislava. Vyzdvihol
zakladny rys novovznikajliceho &asopisu, ktorym bola snaha skibit
oblast tedrie s priemyselnou praxou a prezentacia novych vyrobkov
z oblasti automatizacie Ci skisenosti z aplikacii. Nacrtol smery roz-
voja v oblasti tedrie aj praxe, ktorej predpovedal uz vtedy burlivy
rozvoj. Predpovedal ovela mohutnejSie vyuzivanie Standardizova-
nych a otvorenych systémov v riadeni, automatizaciu procesov pro-
jektovania a konstruovania Ci inteligentnych senzorickych snimacov.

Za spolocnost PPA Controll, a. s., ktoré sa stala jedinym komerénym
spoluzakladatelskym subjektom €asopisu AT&P journal, sa Citate-
fom prihovoril vtedajsi predseda predstavenstva a generalny riaditel
JUDr. Pavol Kollar. Ten predstavil najméa jej histériu, organizacnu
Struktdru, ako aj zameranie a jednotlivé ¢innosti. Uz od svojho vzni-
ku sa PPA Controll, a. s., so svojimi dcérskymi spolocnostami pro-
filovala ako dodavatelsko-inZinierska organizacia poskytujica svo-
jim zakaznikom vysSie dodévky stborov riadenia technologickych
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procesov vratane prevadzkového rozvodu silnopridu pre vSetky
priemyselné odvetvia, energetiku, dopravu, vodné hospodérstvo Ci
obciansku a bytovl vystavbu, a to vSetko v duchu vtedajSieho hesla
spolocnosti ,Nesklam svojho partnera“.

DalSie strany prvého &isla AT&P journal boli venované prezentécii
noviniek z oblasti automatizacie, merania a riadenia.

V ¢lanku s ndzvom Honeywell — v Ustrety roku 2000 predstavila
tato spolo¢nost svoju histériu, oblasti vyskumu a vyvoja a distribu-
ovany riadiaci systém TDC3000. Za zmienku stoji skutocnost, ze
to boli prave systémy Honeywell, ktoré v roku 1969 bezpecne pre-
pravili vesmirny modul Apollo 14 k Mesiacu a spat na Zem. V roku
1981 systémy tejto firmy zabezpecovali aj let raketoplanu. Systém
TDC3000 uz vtedy poskytoval prostriedky na operativne riadenie
v realnom ¢ase a manazérske rozhodovanie. Komplexné funkcie
systému dovolovali sticasné riadenie aj optimalizaciu procesu.

Vyznamny odbornik Ceskej automatizacie profesor Jaroslav Balaté
z Katedry automatizacie a riadiacej techniky Technologickej fakulty
v Zline patriacej pod VUT Brno sa vo svojom prispevku venoval sku-
senostiam z navrhu automatizovaného riadenia centralizovaného
zéasobovania teplom. Uz v Uvode upozornil, Ze zloZity proces tech-
nolégie vyroby a dodévky tepla vyzaduje systémovy pristup v rieSeni
koncepcie automatizovaného riadenia.

Téme prepatia a jeho vplyvu na citlivé elektronické zariadenia sa
venovali odbornici spolo¢nosti PPA Controll, a. s., konkrétne z jej
banskobystrickej pobocky. Ti nazvali v miernom predstihu posledné
desatrocie 20. storoCia desatro¢im multimedialne] elektronizacie.
VSadepritomné elektronika od PC az po riadiace systémy zacala byt
extrémne nachylna na vykyvy v napajace;j sieti ¢i prepatia vznikaju-
ce z roznych pricin. Aj preto v ¢lanku predstavili koncepciu ochrany
pred prepatim podfa vtedy platnej normy CSN 33 4010, ako aj
rieSenia spolo¢nosti Dehn+So6hne — DehnVentil, S- ¢i SF-Protektor.

Okrem iného sa Citatelia dozvedeli aj informacie o skusani a cer-
tifikacii vyrobkov uvadzanych do komeréného obehu z pera Ing.
Miloslava Vargu, CSc., pracovnika Uradu pre normalizaciu, metro-
|6giu a skusobnictvo SR, spolocnost HMH, s. r. 0., prezentovala sku-
senosti z realizacie presného polohovacieho systému pre pracovisko
tvarového rezania laserom a svoje zameranie a produktové portfdlio
predstavila aj spolo¢nost Omron prostrednictvom svojho zastupcu
na Slovensku — spoloc¢nosti ELSYS, spol. s r. 0. Konfigurovatelny
informacny a riadiaci systém pracujlci pod systémom realneho
¢asu QNX, ako aj procesné regulatory KRGN a MSV opisala v dal-
Som ¢lanku spolo€nost Trellis, a. s., a o svoje skusenosti s navrhom
riadiacich systémov pre strojné zariadenia sa podelila aj spolo¢nost
MicroStep, s. . 0. Inteligentny snimac poctu vyrobkov predstavila
spolo¢nost Datalan.

Anton Gérer
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~ VYUZITIE VAH
A VAZIACICH SYSTEMOV
V PRIEMYSELNEJ PRAXI (2)

Technické pojmy

Skor ako sa dostaneme k véhe podrobnejsie, musime si eSte objas-
nit dalSie technické pojmy. Tento zoznam pojmov nie je vyCerpava-
juci. DalSie terminy budl vysvetlené dalej v texte, kde bud( davat
vacsi zmysel.

Rozsah vahy. Rozsah od O po maximalnu vazivost vahy.
Véaziaci rozsah. Rozsah medzi hornou a dolnou medzou vézivosti.

Horna medza vazivosti (Max). Maximalna vazivost, ak neberieme
do Uvahy velkost pripocitatelnej tary. Je to maximalna hodnota
hmotnosti, do ktorej mozno pouZzivat vahu pri vazeni. Niekedy sa jej
tiez hovori vazivost alebo maximalna vazivost. Tato hodnota musi
byt vZzdy uvedena na vyrobnom Stitku vahy.

Minimalna vazivost (Min). Hodnota zataZenia, pod ktorou mézu
mat vysledky véazenia nadmernl relativnu chybu. Tato hodnota je
pri vahach v obchodnom styku (ur€enych meradiel) tiez uvedena na
vyrobnom $titku. Hodnota Min je dan& normou STN EN 45 501:
2015 a vyjadrend ako nasobok overovacieho dielika, napr. pre
vahy lll. Triedy presnosti Min = 20 e. To neznamena, Ze pod tuto
hodnotu vaha nefunguje. Zékaznik by mal vsak vediet, ze tovar je
navazovany s velkou relativnou chybou.

Indikacia. Hodnota hmotnosti zobrazena na displeji vahy vratane
vyjadrenia jednotky alebo vytlacena na tlaciarni.

Primarna indikacia. Indikacia, signaly a znacky, ktoré st predme-
tom poZziadaviek eurdpskej normy STN EN 45501: 2015. V praxi
ide o zabezpeCené zobrazenie a tla¢ Udajov z véhy. Tieto Udaje
nesmU byt manipulovatelné; ide predovSetkym o hmotnost, taru,
jednotkovl cenu, cenu na thradu, menu, jednotku hmotnosti.

Sekundarna indikacia. Indikacia, signély a znacky, ktoré nie su
priméarnou indikaciou, napriklad nazvy poloZiek tovaru, dopliujice
informacie apod.

Chyba indikacie (E). Indikacia vah () (4daj na displeji) minus (kon-
vencne) spravna hodnota hmotnosti (m). Je to hodnota hmotnosti
uvedena na kontrolnom zavazi.

E =1-m [kg; g;mg]

Takze jednoducho povedané, ak poloZime na vahu kontrolné zava-
Zie, chyba vahy je urend rozdielom indikacie (udaja, ktory vidime
na displeji) a hodnoty uvedenej na kontrolnom zévazi. To vSetko

za predpokladu, Ze vahy indikuju stabilnd polohu a Ze v nezataze-
nom stave ukazovali O.

V prvej Casti seridlu sme sa venovali
Uvodu do problematiky vézenia, opisali
sme princip vdZenia, definiciu hmotnosti,
etalénov a zdvazia. V druhej casti

si vysvetlime najdéleZitejsie technické
pojmy z oblasti véZenia a uvedieme
rozdelenie véh a vdziacich systémov
podla réznych kritéril.

Relativna chyba (E,,). Je to chyba véZenia vyjadrenéd v % vzhladom
na velkost navazky:

E
Eper = e .100 [%]

NajlepSie si relativnu chybu mozeme demonstrovat na priklade:
VéhasMax =6kg,e=d=2g, Min=20x2g = 40 g. Vykondme
n vazeni, n = 1, ..., i a hodnoty si vypocitame pomocou vztahu

Ereii =% .100 [%] a uvedieme v tab. 1.

Ako vidime v uvedenej tabulke, najvacsia relativna chyba je na za-
Ciatku rozsahu pri malych navazkach. Dévodom je, Ze hodnotu chy-
by indikacie delime malou hodnotou hmotnosti. Bunky oznacené
Cervenou zodpovedaju Min vahy. V tomto bode dochadza k velkému
poklesu relativnej chyby na jednotky percent. Nad touto hodnotou
sa relativna chyba stale zmensuje. Hodnotu relativnej chyby moze-
me vyjadrit graficky. Vysledkom je hyperbola na obr. 3.

Erw 1]
oo,
Oblast's velkou
relativnou chybou
0g...40¢g
) Erel
Min
L I l
—t—
T T
o0 a0 oo o a.000 ™ gl
Obr. 3

Z grafu vidime, Ze meradlo je najpresnejSie na konci meracieho roz-
sahu a najmenej presné na zaCiatku. Preto legislativa zaviedla hod-
notu Min, aby sa predchadzalo vazeniu s velkou relativnou chybou.

Skuto¢na hodnota dielika (d). Hodnota vyjadrena v jednotkach
hmotnosti. Pri Cislicove] indikéacii ide o rozdiel medzi dvoma po sebe
nasledujucimi hodnotami.

Overovaci dielik (e). Hodnota vyjadrena v jednotkach hmotnos-
ti, pouzivana na klasifikaciu a overovanie vah. Ide o dohodnutd

Copistmont |1 |2 |3 | 4 | s | o | 7 | s | 5 | 10

m hrp_otnost’ kontrolného | 0,001 kg | 0,005 kg | 0,010 kg | 0,040 kg | 1,000 kg | 2,000 kg | 3,000 kg | 4,000 kg | 5,000 kg | 6,000 kg
zavaZia

| idaj na displeji 0,000 kg | 0,006 kg | 0,008 kg | 0,042 kg | 1,002 kg | 1,998 kg | 3,004 kg | 3,998 kg | 5,004 kg | 6,004 kg
E chyba indikacie -0,001 kg | 0,001 kg | -0,002 kg | 0,002 kg | 0,002 kg | -0,002 kg | 0,004 kg | -0,002 kg | 0,004 kg | 0,004 kg
E,, relativna chyba _ 5% 0,2 % 0,1 % 0,13 % 0,05 % 0,08 % | 0,067 %

Tab. 1
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hodnotu, ktord sa moze pri niektorych typoch vah lisit od skutocnej
hodnoty dielika. Pri vahach na obchodné vazenie plati, Zze e = d.

Pocet overovacich,cvlielikov (vahy s jednym rozsahom). Podiel
HORNEJ MEDZE VAZIVOSTI a OVEROVACIEHO DIELIKA:

n=Maxle

Hodnota tary (T). Hodnota hmotnosti zodpovedajica hmotnosti

obalu, do ktorého vazime (hmotnost téglika, félie a pod.). Vahy su

vybavené tarovacim zariadenim, ktoré umoznuje tito hodnotu od-

¢itat od hmotnosti vaZeného tovaru. Rozoznavame dva druhy tary:

¢ Pripocitatelna (aditivna) tara — vaha ma také technické vlastnosti,
Ze pri zadavani tary sa rozsah véazenia nezmensi. Hmotnost obalu
je pri¢itand k aktualnemu rozsahu.

¢ QOdpocitatelna (subtraktivna) tara — véha pri zadani tary odpocita
tato hodnotu z aktualneho vaziaceho rozsahu. Pri zadani tary sa
rozsah vazenia zmensi a zadanu taru. Hmotnost obalu sa odcita
od aktualneho rozsahu.

Predvolena hodnota tary (PT). Ciselnd hodnota predstavujica
hmotnost, ktoré je zavedenéa do vah. Zavedena zahifa postupy ako:
zapisat pomocou klavesnice, vyvolat z paméte alebo vlozit pomocou
rozhrania.

Hodnota brutto (G nebo B). Indik4cia hmotnosti bremena na va-
hach bez aplikacie tarovacieho zariadenia alebo tarovacieho zaria-
denia s predvolenou hodnotou.

Hodnota netto (N). Indikacia hmotnosti bremena na véahach po po-
uziti tarovacieho zariadenia.

Vahy

V tejto Casti si podrobnejSie opiSeme jednotlivé druhy vah podla
vyhotovenia a technickych parametrov.

Véaha

Véha je definovana ako meraci pristroj, ktory slizi na uréenie hmot-
nosti telesa vyuzitim pdsobenia gravitacie na toto teleso. Vahy sa
mozu pouzivat aj na urcovanie dal$ich veli¢in, velkosti a paramet-
rov alebo charakteristickych vlastnosti stvisiacich s hmotnostou.
Musime si uvedomit, Ze véha je predovsetkym citlivé meradlo, ku
ktorému sa treba spravat tak, aby meralo spolahlivo a spravne.

-

Obr. 4 Opis vahy

Opis vahy

Kym sa pustime do dalSieho vysvetlovania, opiSeme si zakladné
Casti vahy, ktoré budeme pouzivat v dalSom vyklade. Ako priklad
pouzijeme jednoduchu digitalnu elektronickd stolovl vahu. Pri nie-
ktorych Castiach pouZzijeme viacero nazvov vyuzivanych v praxi.

Zakladné rozdelenie vah podla principu fungovania

Mechanické vahy. Funguju na principe prevodového mechanizmu.
Zatazenim misky véhy dojde k prevodu sily na mechanicky pohyb,
ktory sa sUstavou prevodov prevedie na pohyb ukazovatela — ru-
CiCky na stupnici vah. Takéto véhy sa z trhu postupne vytréacaju.
Na mechanické vahy st kladené Specifické poziadavky, pretoze sa
skladaju z velkého mnozstva mechanickych Casti. My sa tymito va-
hami nebudeme dalej zaoberat.

Elektronické vahy. Elektronické alebo niekedy nie celkom spravne
oznacované ako digitalne vahy pracuji na principe prevodu sily na
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Obr. 5

Obr. 6

elektricky signdl, ktory sa nasledne pomocou analégovo-digitalneho
prevodnika prevedie na ¢iselni hodnotu zobrazent na displeji. Dnes
sa vo svete pouZzivaju prevazne takéto vahy hlavne pre ich relativne
jednoduchsiu udrzbu a lepsiu obsluhu. Takéto vahy sa dajd kombi-
novat s mnohymi dal$imi zariadeniami, vybavit vypoctovymi systé-
mami alebo na takéto systémy napojit. Dalej uvadzané informacie
sa budl prevazne tykat takychto vah.

Vahy kombinované — elektromechanické. V niektorych $pecifickych
pripadoch je vyhodné kombinovat oba pristupy, aby sa dosiahla vys-
Sia presnost merania. Takato vaha méa obvykle rieSeny prenos sily
z véziacej misky pomocou mechanickych prevodov a na vhodnom
mieste je vlozeny (elektronicky) snima¢ sily alebo pohybu. Dalej sa
signal prenasa elektronicky, v A/D prevodniku sa prevedie na Cislice
a zobrazi na displeji. Nevyhodou je vSak narocnejsia Udrzba. Preto
sa napriklad v obchodnom styku takéto vahy nepouzivajd. Pre ich
prevadzku platia rovnaké pravidla ako pre vahy elektronické.

Vahy podla sposobu obsluhy a prevadzky

Neautomatické vahy (vahy s neautomatickou cinnostou). (V praxi
sa beZne oznacuju skratkou NAWI z anglického Non Automatic
Weighing Instrument. Tuto skratku budeme dalej pouzivat aj my.)
Vahy, ktoré vyzaduju zasah operatora pocas vaziaceho procesu,
napriklad na poloZenie alebo odstrénenie bremena z nosita zataze-
nia a ziskanie vysledku merania. Vahy umoziuji priamej obsluhe
pozorovat (prijat alebo odmietnut) vysledky merania ukézané alebo
vytlaené; obe moznosti si zahrnuté v slove indikacia.

Automatické vahy (vahy s automatickou éinnostou). (V praxi sa

beZne oznacuju skratkou AWI z anglického Automatic Weighing

Instrument. Tuto skratku budeme dalej pouZivat'aj my.) Automatické

vahy mozno dalej rozdelit na vahy:

* Statické — vazia bremeno staticky, bez pohybu. Vazeny predmet
sa musi na vahe zastavit a musi byt dosiahnuté rovnovazna po-
loha vahy.

e Dynamické — vazia bremeno za pohybu (napriklad na pése).
Bremeno sa pohybuje po véhe a vaha zbiera signaly zo snima-
¢a. Ked predmet (bremeno) véhu opusti, vaha vyhodnoti signaly
a ur¢i hmotnost Statistickou metédou. Presnost takychto vah
pri dobrom nastaveni moze konkurovat aj statickym vaham.

Niekedy sa stava, Ze vahy v zézemi pouZzivané na etiketovanie alebo
balenie sa kategorizuji ako automatické. Takéto zaradenie je vSak
spravne iba vtedy, ak vahy pracuju bez zasahu obsluhy.

Druhy vah podla rozsahu

Rozsah merania je zakladnym parametrom nielen pre vahy, ale pre
kazdé meradlo. Jednoducho povedané je to rozsah hodnét, v akom
je pristroj schopny merat. Ak vaha vézi od O do 6 kg a Udaj na dis-
pleji sa meni po dvoch gramoch, mé véha jeden rozsah vazivosti
do 6 kg s dielikom dva gramy.

Vahy s jednym rozsahom

Tieto véhy maju rovnaky skutocny a overovaci dielik v celom rozsa-
hu vazenia. Pri pomalom zataZovani vahy sa Udaje na displeji menia
po jednotlivych dielikoch (d) az do maximalnej vazivosti vahy.

I LW

" Min Rozsah je rozdeleny Max il
 (40g) na 3000 dielikov = 6000 g/2g (d = 2g; n = 3000) (6 kg)
I 1
Obr. 7
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Priklad: Vaha vazi od O do 6 kg s dielikomd = e = 2 g (obr. 7).

Vahy s delenym rozsahom

Vahy s jednym rozsahom, ktory je rozdeleny medzi jednotlivé véa-
Ziace rozsahy, kazdy s rozdielnou hodnotou dielika, pricom jeden je
uréeny automaticky podla aplikovaného stlpajlceho a/alebo klesa-
juceho zatazenia. Dnes sa takéto vahy Casto vyuZivaju v obchode
i v priemysle.

Priklad konfiguracie: Max 15/6 kgad = e = 5/2 g (obr. 8).

Diel ozsah je ozdeleny nia 3000 diefikov = 3000 g/1g (d = 1g:n = 3000) _Dielé ozsah je rozdeleny na 6000 clefiko = 6000 /2¢ (d = 2g: n = 3000)
- ! =
r 1

1 1 T T
0 Min Maxl Max m gl
(a0g) [3 kel (kg

Obr. 8

Vahy s viacerymi rozsahmi

Vahy, ktoré maju dva alebo viac vaziacich rozsahov s rozdielny-
mi hornymi medzami vézivosti a rozdielnymi hodnotami dielikov
pre ten isty nosi¢ zataZzenia, priCom kazdy rozsah siaha od nuly
po hornl medzu véazivosti. Takéto vahy nachadzaju svoje vyuZitie
v laboratériach alebo v priemysle, kde sa kladie déraz na vysoku
presnost. SU véak pomerne drahé.

o Mini Maxd = Min2 Ma2
(20g) {3kg) (ag)
1. rozsah je rozdeleny na 3000 dielikov = 3000 g/1 g (d = 1 g;n = 3000) 2. rozsah je rozdeleny na 3000 dielikov = 6000 g/2 ¢ (d = 2 g n = 3000)
L 1 |
P T 1
Obr. 9

Vahy z hladiska legislativy

Zakladnym legislativnym predpisom vztahujicim sa na vahy je
zékon 142/2000 Z. z. o metroldgii v zneni neskorSich predpisov.
Tento zékon vSeobecne urCuje poziadavky na meranie a meradléa.

Podla tohto zakona sa meradla delia takto:

§ 5 Clenenie meradiel

Meradla sa ¢lenia na skupiny:

a) narodné etalény a ostatné etalony,

b) certifikované referencné materialy a ostatné referenéné materialy,
c¢) ur¢ené meradla a ostatné meradla.

Ak tieto principy aplikujeme na vahy, vyplyva z toho nasledujice
rozdelenie:

Vahy ako urcené meradla

Urc¢ené meradléa zakon definuje takto:

§8 Urcené meradlé a ostatné meradla

(1) Urcené meradla st meradla urcené na povinni metrologicku
kontrolu alebo posutdenie zhody.

(2) O zaradeni meradla do skupiny uréenych meradiel rozhoduje
Ucel jeho pouZitia a pouZivanie:

a) pri meraniach suvisiacich s platbami,

b) pri ochrane zdravia, bezpecnosti, majetku a Zzivotného
prostredia,

c) pri priprave spotrebitelsky balenych vyrobkov,

d) v inych oblastiach verejného Zivota, kde mo6zu vzniknat
konfliktné zaujmy na vysledku merania alebo kde mozu ne-
spravne vysledky merania poskodit zaujmy fyzickych osob,
pravnickych osob alebo spolo¢nosti,

e) pri meraniach, ak tak ustanovuje osobitny predpis.

(3) Meranie suvisiace s platbami je najma meranie v obchodnych
vztahoch, meranie na uréovanie ceny pri priamom predaji verej-
nosti a meranie na Ucely vypoCtu ceny, cla, tarif, dani, zvyhod-
neni, pokut, odSkodnenia a poistenia.
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(5) Druhy urcenych meradiel a oblasti ich pouZitia ustanovi vse-
obecne zavazny pravny predpis, ktory vydéa Urad.

Z&kon ukladd pouzivatelom urcenych meradiel isté povinnosti
a podmienky.

§ 19 Pouzivanie uréenych meradiel

(1) Urcené meradla mozno pouzivat na dany Gcel, len ak maju plat-
né overenie, ak sa vyzaduje.

(2) Podnikatel alebo ina pravnicka osoba je povinné:

a) pouzivat uréené meradla v pripadoch, v ktorych je ich pou-
Zivanie ustanovené (§ 8), a na dany Ucel existuje druh me-
radla stanoveny vSeobecne zavaznym pravnym predpisom,
ak osobitny predpis nestanovuje inak alebo ak Urad neudelil
vynimku,

b) udrziavat pouzivané uréené meradla v nalezitom technickom
stave,

c¢) predkladat pouzivané urc¢ené meradla na metrologickl kon-
trolu podla tohto zékona,

d) pouzivat uréené meradla toho druhu, ktory je na dany ucel
pouzitia urceny,

e) viest evidenciu vsetkych pouzivanych uréenych meradiel
a ostatnych meradiel podla § 9 ods. 7 umoziujlcu jed-
noznacnu identifikaciu kazdého meradla s uvedenim miesta
jeho pouZzivania a datumov jeho overenia alebo datumov jeho
kalibracie,

f) urovat vysku platby podla Udajov zistenych z platne ove-
reného uréeného meradla, ak sa také meradlo na meranie
vyzaduje.

Nedodrzanie tychto povinnosti méze viest k ulozeniu pokUlt alebo
zadkazu pouzivat dané meradlo.

Vahy ako ostatné meradla
V praxi nazyvame ostatné meradlé aj pracovné alebo technologické.
Ako definiciu opét citujeme rovnaky paragraf zakona:

(6) Ostatné meradlé podia § 5 pism. c) st vSetky meradla, ktoré
nie st narodnymi etaléonmi, ostatnymi etalénmi, certifikovanymi
referenénymi materidlmi, ostatnymi referen¢nymi materialmi a ur-
¢enymi meradlami.

V praxi teda pdjde o vahy, ktoré sa pouzivaju vo vyrobe, vyvoji,
vyskume atd., zjednodusene na vnltornl potrebu pouzivatela, vsa-
de tam, kde nie je potrebné chranit vSeobecné zaujmy ani zaujmy
spotrebitela. Ide o aplikacie, kde méa obvykle sam pouzivatel zaujem
na spravnom fungovani vahy. Pomocou technickych postupov (pra-
videlna kontrola, justaz, kalibracia) zabezpecuje najlepsie prevadz-
kové parametre svojej vahy.

Ako sa rozhodnut?

O zaradeni meradla medzi uréené alebo pracovné/technologické
meradla rozhoduje pouZzivatel podlia Gcelu pouZitia. Zoznam druhov
vah urenych na metrologickl( kontrolu a sposob ich overovania je
opisany v samostatnej vyhlagke Uradu pre normalizaciu, metrolégiu
a skuSobnictvo Slovenskej republiky o meradlach a metrologickej
kontrole.

Ak si pouzivatel nie je isty, ako meradlo zaradit, najlepsie je obra-

tit sa na registrovaného opravcu alebo vyrobcu meradla alebo na

Statne organy:

— Urad pre normalizaciu, metroldgiu a skudobnictvo Slovenskej re-
publiky (www.unms.sk)

— Slovensky metrologicky Ustav (www.smu.sk)

Pokracovanie v dalsom cisle.

Ing. Daniel Stastny
Daniel.Stastny@mt.com

Katarina Surmikova Tatranska, MBA
ktatranska@libra-vahy.sk

Unia vaharov SR
www.uniavaharov.sk
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eWON ECATCHER MOBILE I

— RYCHLY A BEZPECNY ( > ]
VZDIALENY PRISTUP ) )

CEZ SMARTPHONE ALEBO TABLET DUSSELDORF 20. — 24. FEBRUAR / POWER YOUR BUSINESS

SW néstroj eCatcher vyuzivaju programatori a servisni pra- : s METALWORKING

covnici na vytvorenie vzdialeného pripojenia prostrednictvom
routera eWON k svojmu zariadeniu. HMS Industrial Networks
ponUka mobilnl verziu tohto viackrat oceneného riesenia
s nazvom eWON eCatcher Mobile. Je k dispozicii zdarma pre
iOS a Android.

.,l

Pre vseikyc
‘ktori 'c':hcq
‘aby sa'ni
o’rqcalo

Pripojenim routera eWON Cosy alebo Flexy k zariadeniu je ., ,
mozny pristup a ovladanie vyuzitim cloudovej sluzby eWON 20. medzinarodny velirh

Talk2M. Pouzivatelia cloudovej sluzby eWON Talk2M sa po- fechno|égie obrdabania kovov
mocou softvérového néstroja eCatcher pre Windows [ahko
a bezpec€ne pripajaju k svojim zariadeniam. Mnohi vyrobco-
via HMI, PLC, menicov a inych produktov vSak na pripojenie
k svojim zariadeniam ponUkaju mobilné aplikécie. eCatcher
Mobile je navrhnuty ako doplnok k tymto aplikaciam; vytvori
bezpecny tunel do vzdialeného zariadenia prostrednictvom
cloudovej sluzby Talk2M, ¢o pouzivatefom umoziuje spustit

aplikaciu vyrobcu zariadenia a pripojit sa, akoby boli priamo HLAVNE BODY

na mieste prevadzky zariadenia.

Ako to funguje

Po prihlaseni sa do svojho Gctu Talk2M je pouzivatel ove-
reny pomocou dotykového identifikdtora (alebo PIN kdédu)
podobne ako pri vacsine aplikécii pre mobilné bankovnictvo.
Rovnako ako vo verzii pre desktop pouzivatel uvidi vSet-
ky smerovate eWON pripojené k Uctu Talk2M. Po kliknuti
na eWON, ku ktorému chceme ziskat pristup, sa vytvori MEDICAL AREA
zabezpecené spojenie. Ked je mobilna aplikacia eCatcher

pripojena k vzdialenému zariadeniu, mozno spustit nativne MOULDING AREA
aplikacie HMI od dodavatelov automatizacie. Ako priklad
mozno uviest Sm@rtClient Lite od Siemens, Vijeo Design'Air
od Schneider Electric alebo Remote HMI od Pro-face. Aplikacia
eCatcher Mobile sa da vyuzit aj pri aplikaciach, ktoré pracujd

QUALITY AREA

ADDITIVE MANUFACTURING AREA

ako VNC Klient. ORGANIZATORI: ZAHRANICNA REPREZENTACIA:
»Aplikacia eCatcher Mobile je idealna na vzdialeny pristup, VDW - Verein Deutscher Werk-
Gdrzbu a monitorovanie vasich zariadeni, nech ste kdekol- zeugmaschinentabriken e.V.

Zdruzenie nemeckych vyrobcov

veki Vhovo_rl Mgne-LucSe B_od,meauv, E)rodukt_ova mei?azer’ka obrabacich strojov (VDW) ALFAcon s.r.o.,
SD?IOCHOStheW N ,HM ) "Y'd,'“?e' £e coraz V'a,c JUIPAEIEND Tel.: +49 69 756081-0 Tel.: +421 252621232
zacina vyuzivat nativne aplikécie od dodéavatelov HMI a PLC Fax: +49 69 756081-74 Fax: +421 2 5244 2291

a prostrednictvom eCatcher Mobile im ponidkame moznost

q . .y 2 . o u metav@vdw.de odolsky@alfacon.sk
jednoduchého a bezpecného ovladania na dialku. P Y

Aplikacia eCatcher Mobile je k dispozicii bezplatne v Apple
App Store alebo Google Play.

Dalsie informdcie na: www.metav.de

Usporiadatel veltrhu -
www.controlsystem.sk Afarty WA ER LA m

=y Messe
- Diisseldorf
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Parametre zariadeni na generovanie teplotnych poli sa mézu v ¢ase
menit, a preto nie je vhodné Uplne sa spoliehat len na Specifikacie
vyrobcov, ale tiez komplexne postdit dané parametre, ¢i uz vo vlast-
nej rézii, ak je to mozné, alebo s vyuZzitim sluzieb kalibracnych
laboratorii. KedZe neexistuje prakticky Zziadna vSeobecne uznéavana
norma, ktora by opisovala, ako sa tieto parametre meraju a vyhod-
nocuju, mnohokrat sa stava, ze parametre udavané vyrobcami nie
sU porovnatelné. Okrem zmeny komponentov samotného zariadenia
vplyvom opotrebenia mnohokrat spdsobujl problémy aj zmeny oko-
litych podmienok, ktoré mozu zasadne zhorsit vlastnosti zariadenia,
napr. zvysenie okolitej teploty ¢i prekézky na vetrani.

Zoznam faktorov, ktoré mozu mat vplyv na kvalitu teplotného pola,
je pomerne rozsiahly. Miera vplyvu tychto faktorov zavisi od kvali-
tativnych poZziadaviek na zariadenie. Je podstatné si uvedomit, ze
vacsina vplyvov sa dé potlacit spravnou, odbornou a pravidelnou
Udrzbou a starostlivostou o zariadenia. Preto v praxi, ¢i uz vyrob-
nej alebo v praxi metrologického laboratéria, apelujeme nielen na
pravideln( a profesionalnu metrologickl kontrolu parametrov tychto
zariadent, ale v ovela vacSej miere aj na Udrzbu a starostlivost o tie-
to zariadenia, ktoré sa €asto podceriuju, ¢o sposobuje problémy roz-
neho charakteru, stratu ¢asu ¢i ekonomické straty. Obzvlast presné
urovanie teplotnych parametrov zariadeni na generovanie teplot-
ného pola vyzaduje narocnejSie postupy, hlavne ak ide o teplotné
polia, kde sa oakava stabilita a homogenita na Urovni milikelvinov.
V uvedenych pripadoch treba aplikovat metody a postupy, ktoré nie
sU bezne dostupné kalibraénym laboratériam a zékaznikom.

Meranie stability teplotného pola

Stabilita teplotného pola vyjadruje mieru zmeny teploty v Case,
poCas daného casového Useku. Vzhladom k mnohym faktorom
pri merani stability musime podotknit, Ze je mozné stanovit len
odhad skutocnej stability. Na urCovanie stability sa vyuZiva viace-
ro vypoctov, ktoré poskytuji dobry odhad stability, avSak je nutné
zabezpecit aby bola stabilita vyhodnocovana vzdy pre konkrétny
Casovy interval tak, aby bolo mozné porovnanie vysledkov.

Vzhladom na fyzikalne obmedzenia, stabilita vzdy bude konvergo-
vat k svojej limitnej hodnote, parametre zariadenia nikdy neumoz-
nia dosiahnut nulovi hodnotu tohto parametra. V stave maximaélnej
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stability nastéva pravidelné oscilacia teploty okolo ustalenej hodno-
ty. Teda priemer za dostato¢ne dlhy ¢as poskytne stabilitu s hod-
notou O. Preto je Ziaduce sledovat nielen hodnotu stability, ale aj
jej rozptyl.

Meranie homogenity teplotného pola

Homogenita teplotného pola vyjadruje mieru rozlozenia teploty
v pracovnom priestore zariadenia. Pri merani homogenity teplot-
ného pola je zdsadné stanovenie pracovného priestoru a nasledne
jeho dodrziavanie. Treba si uvedomit, Ze homogenita pri stenach
pracovného priestoru sa bude zasadne liSit od zvySku zariadenia,
preto odporic¢ame pre kazdého pouzivatela stanovenie pracovného
priestoru v zavislosti od pouZzivania zariadenia.

Problémom pri merani homogenity je fakt, Zze obvykle sa meria po-
mocou teplotnych snimacov, ktorych signély st vyhodnocované po-
stupne pomocou jedného zariadenia, napr. Cislicového multimetra
s prepinacom. Tento fakt spdsobi, ze vysledna homogenita je do is-
tej miery ovplyvnena aj stabilitou teplotného pola pocas ¢asu, v kto-
rom sa vykonava prepinanie medzi jednotlivymi meracimi kanalmi.
Tento fakt mozno potlacit, napr. pouzitim linearnej aproximéacie
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teploty v Case. Okrem toho treba zabezpecit korelaciu snimacov,
a to priebeznou kontrolou snimacov a zavedenim korekcie, napr.
v trojnom bode vody. Tento postup je nutny na kompenzaciu

Pristup k elektrickej energii sa stal neodmyslitelnou st¢astou nasich
zivotov. S narastajlicou spotrebou a komercnou vyrobou elektric-
kej energie vznikala ¢oraz vacsia potreba bezpec¢ne a spolahlivo ju
ovladat. S priblizovanim sa ku koncovému odberatelovi sa vykonava
transformacia napatia z vyssich napatovych Grovni na Grovne vyso-
kého napatia. Zvladnutie technolégii komponentov vysokého napéa-
tia preto bolo kltcovou sucastou spolahlivej distriblcie elektrickej
energie.

Zakladnymi prvkami v procese distriblcie elektrickej energie sU
elektrické stanice prepajajluce elektrické siete réznych pridovych
a napéatovych slstav. V sUc€asnosti st novobudované elektrické
stanice vysokého napétia (vn) vybavované krytymi rozvadza¢mi
s pozadovanou napatovou Uroviiou. Prostrednictvom modernych
rozvadzacov je v porovnani s minulostou naplnenie podstaty funkcii
elektrickych stanic jednoduchsie. Nasadzovanie rozvadzacov vy-
sokého napétia ma dnes Siroké spektrum aplikacii, najpocetnejsie
vyuzitie maju v instaléciach distribu¢nych a odberatelskych trans-
formacnych stanic.

Vzhladom na nové materidly a procesy vo vyrobe mnoZzstva roz-
vodnych zariadeni prechadzaji rozvéadzace vysokého napatia od
predchéadzajuceho kvantitativneho nasadzovania k ich dnesnej
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dlhodobej stability snimaca teploty, ktorda moze byt radovo horsia
ako homogenita zariadenia.

Profesionélne meranie teplotnych parametrov zariadeni na genero-
vanie teplotnych poli je efektivnym néstrojom na kontrolu kvality,
zvySovanie efektivity vyroby a diagnostiku portch. Slovenska legalna
metrolégia, n. o., vyvinula a zaviedla tieto sluzby s cielom zvySovat
efektivitu a kvalitu nielen zariadeni, ktoré pouZiva pri svojich metro-
logickych Cinnostiach, ale aj s cieflom ponukat zékaznikom v tejto
oblasti komplexné komeréné rieSenia. Nasim cielom je zakaznikom
ponuUkat tdto sluzbu ako komplexné rieSenie pozostavajlce nielen
z metrologickej sluzby ako takej, ale aj z pridanej hodnoty, ako su
konzultacie, asistencia pri rieSeni problémov, Skolenia ohladom
spravneho pouzivania zariadeni a pod.

Ing. Du$an Smigura
Ing. Milo$ Ujlaky
Ing. Peter Adam

Slovenska legalna metrolégia n. o.
smigura@slim.sk

120 ROKOV VYVOJA
ROZVADZAACOV
VYSOKEHO NAPATIA

Cldnok sa venuije niektorym aspektom vyvoja vysokonapéfovych rozvédzacov.

V prvej &asti prispevku uvddzame zdékladné informdcie o distribucii elektrickei
energie a Ulohe rozvddzacov v prenosovom refazci, ako aj zékladné terminologické
ndleZitosti. V dalsej casti prispevku sa podrobne zaoberdme histériou rozvddzacov
a najmé problematikou pouZitych spinacich prvkov. Dalej sa venujeme progresu

v technoldgii rozvédzalov, t. |. prechodu od kobkovych rozvodni k rozvédzacom.
Zdverednd Cast prispevku je o aktudlnych vyzvach v tejto $pecifickej oblasti.

kvalitativnej vymene. Znany technicky pokrok v oblasti priemysel-
nej informatiky a automatizacie sa podpisal na dne$nych vlastnos-
tiach a dizajne rozvodnych zariadeni. Rozvodné zariadenia vn sa aj
nadalej vyvijaju. Vynaklada sa tiez snaha o nahradenie zhaSadla SFg
ekologickejsimi rovnocennymi alternativami v budtcnosti.

Rozvadzace vysokého napatia

Podla literatlry s rozvadzace vn definované ako zostavy spinacich
a riadiacich zariadeni zahffajlice spinacie pristroje a ich kombina-
cie s pridruzenymi riadiacimi, meracimi, ochrannymi, ovladacimi
a regulaénymi zariadeniami. Zostavy obsahuju aj prislusné prepoje-
nia, prislusenstvo, kryty a nosné konstrukcie tychto zariadeni (STN
EN 62271-1: 2009).

Historia rozvadzacov vysokého napatia

Na zéklade realizacii prvych vysokonapéatovych prenosovych liniek
na striedavy prdd z minulého storodia sa zacali objavovat dnesné
znéme prenosové a distribu¢né siete. Za 120 rokov, od zaciatkov
experimentovania s technolégiami na prenos a rozvod jednosmer-
ného a striedavého pradu, sa dnesné distribucné siete vyvinuli
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do takej miery, ze pre prvych priekopnikov by boli na nepozna-
nie. Prvé zmienky o instalaciach vysokonapatovych elektrickych
stanic st spomenuté v literatire z roku 1900. Spociatku bolo ich
vyhotovenie velmi jednoduché a zamerané vyhradne na technickl
funkcionalitu. Bezpecnostné
poziadavky a plocha ich po-
dorysu boli na okraji zaujmu
(Raitakovski — Rytoft, 2014).

S rastlcimi prevadzkovymi
skusenostami sa optimaliza-
cia parametrov a vyhotovenie
elektrickych stanic vyrazne
menili. Jednou zo zmien bolo
zavedenie krytu elektricky
vodivych casti z ocelového
plechu na Grovni vn s ciefom
ochrany operatorov pred Zi-
vymi ¢astami stanice a ohro-
zenim vyplyvajicim z porich
na zariadeniach. Tie sa Ca-
som vyvinuli do dneSného
Standardu rozvadzacov s ko-
vovym krytom odolnym proti
vnitornému obltku. Dalsim
vyznamnym krokom bolo pouZitie porcelanu (neskor epoxidu) ako
izolatora. Jeden aspekt, ktory sa ¢asom zmenil len velmi malo, je
izolatné médium. V slUcCasnosti je vacSina instalovanych rozvadza-
¢ov vo svete stale izolovana vzduchom.

Obr. 1 Spinacia elektrické stanica
Brown Boveri z r. 1920
(Raitakovski — Rytoft, 2014).

Plynom izolované rozvadzace (SF6) predstavila v 80. rokoch
19. storocia spolo¢nost Siemens v jednofdzovom vyhotoveni.
RieSenie izolacie plynom v puzdre vSetkych troch faz sucasne je
v porovnani s jednofdzovym vyhotovenim rozmerovo kompaktnejsie.
Z toho dbvodu vyrobcovia tuto technoldgiu aplikuju najcastejSie.
Dnesné ¢i uz vzduchom, alebo plynom izolované rozvadzace su vy-
soko optimalizované s ohfadom na bezpec¢nost obsluhy, funkénost,
spolahlivost a pédorysné rozmery. Volba izolaéného média rozva-
dzaca zavisi od prevadzkovych podmienok a Specifickych poziada-
viek zékaznika (Raitakovski — Rytoft, 2014).

Vyvoj spinacich pristrojov pre vysoké napéatie umoznil bezpecne
pripojit viacero vyrobnych jednotiek a vacsie odbery na jedno elek-
trické vedenie. Na zaciatkoch boli preferované spinacie zariadenia
vn konstruované na principe zha$ania elektrického oblika pridom
vzduchu. Druhym $tadiom technologického vyvoja bolo pouZzivanie
krytych olejovych vypinacov v aplikaciach vn. Priklady povodne po-
uzivanych olejovych vypinacov sU zobrazené na obr. 2.

Pricchodky Indikitor - = g8
hladiny oleja
Kovovi L S v i'_
kupola krytu {
Olgjovd
nidr}
Ovlddaci -
mechanizmus =
a) b)

Obr. 2 Pévodné olejové vypinace vn (Raitakovski — Rytoft, 2014)
a) objemny olejovy vypina&, b) maloolejovy vypinac

Dal$im stuptiom vyvoja vypinacov vn bolo pouZitie technolégie zha-
Sania obllka, zaloZenej na elektronegativnom plyne SF6. Prvy pa-
tent na vypinac s plynom SF6 bol podany vo Westinghouse v roku
1951. Trvalo priblizne dalSich 10 rokov, kym sa vypinace s techno-
|6giou SF6 dostali na trh. Dnes najmodernejSie a dominantné su vy-
pinace zalozené na technoldgii vyuZitia vakua (Raitakovski — Rytoft,
2014; QOulton, 2012).
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Rovnako ako vypinace mal na stc¢asnom stave rozvadzacov svoju
zasluhu aj vyvoj vSetkych ostatnych zariadeni a softvéru. V posled-
nych niekolkych desatro¢iach nastal velky pokrok vo vyvoji techno-
l6gie chrénenia zariadeni pred poruchami. Pévodné elektromecha-
nické relé si dnes nahradené modernymi digitdlnymi ochranami
s viacerymi funkciami. Vyvojom prechadzaji aj sposoby merania
pridu a napatia, ktoré sa dnes v zavislosti od Gc¢elu a druhu kompo-
nentu, na ktoré st meracie zariadenia pripojené, postupne nahréa-
dzaju elektronickymi senzormi (Raitakovski — Rytoft, 2014).

Prechod od kobkovych rozvodni k rozvadzacom

Odbocky tvoriace kobkové rozvodne vn s medzi sebou oddelené
nehorfavymi stenami. Ulohou tychto stien je zabranit preskoku elek-
trického oblika medzi susednymi odbockami (kobkami). Rovnaku
Ulohu maju aj vodorovné alebo Sikmé priecky, ktoré v jednotlivych
kobkéach oddeluju pripojnice od pristrojov. Kobkové rozvodne sa rie-
Sili podla rozsahu vybavenosti odbociek ako dvojpriestorové alebo
jednopriestorové. Praktické usporiadanie privodov a vyvodov vyza-
dovalo hlavne pri vonkajsich vedeniach c¢asté pouZitie nastennych
polokobiek. Kobkové rozvodne s jednoduchymi pripojnicami st ob-
vykle rieSené v nastennom vyhotoveni (Janic¢ek a kol., 2012).

Historicky narast spotrebovanej elektrickej energie spdsobil, Ze
parametre vn rozvodu narastali vo vykone aj v pocte odbociek.
7 hladiska hospodéarnosti situacia vyzadovala, aby sa rozvodné
stanice situovali pokial mozno v centre spotreby elektrickej ener-
gie. Klasické kobkové rozvodne vn tito poZiadavku nesplifiali. Prvé
rozvadzace vn sa svojim technickym vyhotovenim takmer zhodovali
s kobkovymi rozvodnami. Pole, resp. kobka, boli zabezpecené ple-
chovymi dverami a krytmi. Pristrojové osadenie bolo totozné ako
v kobkovych rozvodniach.

Pouzitie Specialnych pristrojov prispésobenych iba skrifiovym
rozvédzacom a nahradenie vzduchovej izolacie pripojnic pevnym
izolantom (epoxidové Zivice, mechanické izolovanie pripojnic)
bolo rozhodujicim krokom v konstrukénom vyhotoveni skrifovych
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Obr. 3 Rez polom néstennej kobkovej rozvodne (Varga — Illenin, 2007).
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rozvadzacCov. Vyvinuli sa nové vyhotovenia vykonového vypinaca
s vysuvnymi kontaktmi, takze v danych aplikaciach nahradili od-
pojovace a zostrojili sa pristroje s viacerymi funkciami. Zacali sa
vyuzivat kablové koncovky s integrovanymi pristrojovymi transfor-
matormi pradu, ktoré zéaroven plnia funkciu spodného vysuvného
kontaktu. Inovaciami sa dosiahli zna¢né Uspory potrebného priesto-
ru, ¢o malo za nasledok zmensenie celkovych rozmerov samotnych
rozvadzacov. Vyvoj spinacich pristrojov s malymi poziadavkami na
Udrzbu znizil potrebu €astych kontrol niektorych ich stcasti, ktoré
sl vystavené erdzii vplyvom elektrického oblika (Varga — llenin,
2007; STN EN 62271-200, 2012).

Na obr. 4 je znazorneny historicky prehlad vyvoja dizajnu rozvéadza-
¢ov vn, zlava: Belledonne, Fluair, Venus a MCset.

1958 1980 1987 1996

Obr. 4 Historicky prehlad dizajnu rozvédzacov vn
(Schneider Electric. Medium Voltage Distribution, 2009)

Vyhody skrifiovych rozvédzaCov vn oproti kobkovym rozvodniam su
tieto:

e dlha bezporuchové prevadzka najma vdaka presnej sériovej
vyrobe v tovarni, typovym skdskam, skratovej odolnosti, de-
klarovanym hodnotdm zataZitelnosti a zarucenym izolatnym
vlastnostiam,

zvySena ochrana pred vznikom oblika a Urazom elektrickou
energiou,

* moznost umiestnit rozvadzac priamo v prevadzke,

maly objem jednotlivych skrin,

jednoducha preprava,

kusové skusky su vykonavané vo vyrobnom zévode,

pomerne kratky ¢as montaze,

moznost jednoduchého rozsirenia v pripade rozsiritelnych rozva-
dzacov (Varga — llenin, 2007).

Oproti kobkovym rozvodniam maju rozvéadzace vn nasledujice

nevyhody:

* komplikacie v slvislosti s pripojenim vzdusnych vedeni,

 problematicka kontrola Casti vn rozvadzaca (tento problém Cias-
tocne riesi vysuvné vyhotovenie vykonového vypinaca),

* nizSia prehladnost instalovanych zariadeni,

* obmedzené moznosti pri nevsednych aplikaciach,

* eventualna vysSia cena (Varga — llenin, 2007).

Sucasny stav vysokonapatovych rozvadzacov

Moderné rozvéadzale vn sU urené pre Sirokl oblast aplikacif
distriblcie elektrickej energie a priemyselného pouzitia pri plne-
ni poziadavky na prevadzku bez (drzby (Meravy a kol., 2012).
Pri zachovani spolahlivej a bezpecnej distriblcie elektrickej energie
sa moderné rozvadzace vn opierajl o viacero technolégii zabez-
pecujlcich spolahlivi a bezpetnd sucinnost vsetkych spinacich,
ochrannych, riadiacich a meracich zariadeni (Raitakovski — Rytoft,
2014). Variabilita vyhotovenia elektrickych stanic je dosiahnuta
ich modularnostou. Na jej zaklade mozno vySpecifikovat fubovolni
zostavu poli. V distriblcii elektrickej energie sa najcastejSie pouZi-
vaju kombinacie poli kompaktnych rozvadzacov predstavujlce polia
s vyvodom na transformétor (s poistkovym odpinacom alebo vypi-
nacom s ochranou a pradovymi transformatormi) a privodné polia
s odpinacom (prip. s vypinatom) (Meravy a kol., 2012). Na obr. 5
je znazorneny priklad usporiadania elektrickych prvkov v poli rozva-
dzaca vn a jeho hlavna elektricka schéma.
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1 — skrinka nizkeho napétia,

2 — zasuvna jednotka vykonového vypinaca,

3 — predné dvierka,

4 — riadenie uzemnovaca,

5 — indikator pritomnosti napétia,

6 — indikator polohy uzemnovaca,

7 — kryt priestoru kéblového pripojenia,

8 — pristrojovy transformétor napatia,

9 — uzemnovacia pasovina,

10 - pristrojovy transformator pridu,

11 - konektory kablovych privodov,

12 — uzemnovac,

13 — konektor (pri vysuvnom vyhotoveni vypinaca),
14 — pripojnice,

15 — klapka na uvolnenie tlaku vo vypinacovej Casti zariadenia

Obr. 5 Konstrukcia vypinacového pola priméarneho rozvadzaca vn
(Schneider Electric, 2014)

Nasadzovanie modernych rozvadzacov vysokého napatia

Rozvadzace vn sa dnes pouzivaju vo vSetkych odvetviach ener-
getiky a priemyslu. Okrem pocetného zastlpenia v distribu¢nych
staniciach sa rozvadzace vn pouZivaju aj v niektorych Specialnych
aplikaciach.

Potreba zabezpecenia elektrickou energiou efektivne, rychlo a ¢asto
na tazko pristupnych miestach si vyZiadala existenciu elektrickych
kontajnerovych stanic. Takto rieSené stanice umoziuju znizit ¢asovu
narocnost vystavby a maximéalne optimalizovat technologicky zasta-
vant plochu (Sindler, 2017). Kompletné stanice st kompaktné, to-
varensky integrované a testované celky umoziujlce bezpecnd dis-
tribdciu elektrickej energie. Takto rieSené rozvodne zvacsa obsahuju
vSetky potrebné technolégie klasickych rozvodni (transformaétory,
rozvadzace vn s pristrojmi riadenia motora a datového prenosu,
vzduchotechniku, klimatizaciu, UPS, riadiace a kontrolné systémy
budov a pod.).

Elektrické rozvodne integrované do kontajnerovych blokov st ideal-
nym rieSenim pre projekty energeticky tazko pristupnych priemysel-
nych miest, ako sU napriklad ropné plosiny, odlahlé inZinierske siete
a velké FVE. Vyhody rozvodni umiestnenych v kontajneroch vyplyva-
ju z vlastnosti pouzitych certifikovanych kontajnerov 1SO (Schneider
Electric, 2015). Na distriblciu elektrickej energie v lodnej doprave
na Urovni vn sa vyuZzivaju Specialne prispdsobené rozvadzace navrh-
nuté na pouZzitie v namornictve. Dizajn rozvéadzacov vn vyuzivanych
v lodnej doprave sa vyznacuje nasledujicimi vlastnostami:

* menSie vonkajSie rozmery oproti klasickym kompaktnym vn roz-
vadzacom (vacsinou iba dve napajacie skrine pre vn siet),
moznost automatického prekonfigurovania siete vn po detekcii
poruchy,

zvy$ena ochrana osob,

odolnost proti vibraciam,
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* vyhovuje normam pre lodnd dopravu IACS,

¢ nizko umiestnené tazisko,

* odolnost zariadenia proti vonkaj$im vplyvom, obzvlast v prostredi
s agresivnou atmosférou (Schneider Electric, 2016).

Na obr. 6 su priklady konfiguréacie zabezpe€enia napéjania elektric-
kych rozvodov vn plavidiel a) zaslu€kovanim vedeni vn, b) [G¢ovitym
rozvodom.
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Obr. 6 Priklady konfiguracii elektrického rozvodu vn
v lodnych aplikdciach (Schneider Electric, 2016)

Obr. 7 Instalacia kompaktného vn rozvddzaca RM6 do stoZiara
veternej turbiny (Schneider Electric, 2016)

Vdaka malym rozmerom rozvadzacov izolovanych plynom su dnes
montované do obmedzenych priestorov. Na obr. 7 je zachyteny pro-
ces montovania kompaktného rozvadzaca vn izolovaného plynom
priamo do obmedzeného priestoru v stoziare veternej turbiny.

Zaver

V prispevku bola stru¢ne prezentovana délezitost efektivneho pre-
nosu, distriblicie a rozvodu elektrickej energie. Boli vymenované
zékladné komponenty prenosového retazca elektrickej energie s po-
ukézanim na dolezitost elektrickych rozvadzacov. Samostatné casti
prispevku sa venovali historii vyvoja vysokonapétovych rozvéadza-
Cov, stcasnosti a zaroven boli v struénosti prezentované aktualne
vyzvy slvisiace s touto problematikou. Zaver prispevku bol zamera-
ny na aplikacné oblasti rozvadzacov vysokého napatia.
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Pripad treti:
Obranné argumenty pre revizneho technika

Medzi viano¢nymi sviatkami priSiel do zahrani¢nej spolo¢nosti vyko-
navat reviziu rozvodne VN revizny technik vyhradenych technickych
zariadeni elektrickych. Ako to v tomto obdobi byva, niektori tdrzbari
mali dovolenku, a preto nebolo nikoho, kto by sprevédzal revizne-
ho technika pri praci zo strany prevadzkovatela. Odbilo sa to tym,
7e v minulosti revizny technik uz takudto reviziu u nich vykonéval,
takze zariadenie rozvodne vysokého napétia dobre pozna. Navyse
bolo dohodnuté, Ze toho dna sa nebudl vykonavat vypinania VN
Casti. Predmetom revizie toho dna bola len odborna prehliadka za-
riadeni VN a meranie prechodovych odporov uzemnenia. Tak ako
to bolo dohodnuté, revizny technik vykonéval povécSine v kablo-
vom priestore okrem prehliadky aj merania. V priestore rozvodne
sa nachadzal volne stojaci suchy transformator VN/NN 400 kVA,
umiestneny v ocelovoplechovej skrini. Tato skrifia bola uzavreta
a zabezpecena pred otvorenim elektronickou ochranou, ktord ak-
tivuje prislusny vypina¢ VN umiestneny v skriiovom rozvadzaci,
ktory vypne privod VN do transformatora. Na skrini rozvédzaca sa
vSak nikde nenachadzal napis, Ze je zabezpeceny elektronickou
ochranou. Revizny technik uz takmer koncil s pracou, ked'si vSimol,
ze uzaver dveri skrine transformatora nezapada do otvoru v hornom
réame transformatora. Zaprel sa rukami a uzaver vtlacil do prislusné-
ho otvoru. Pritom vSak doslo k aktivacii ochrany a nastalo vypnutie
prislusného VN vypinaca. Revizny technik sa eSte snazil zalarmovat
pracovnikov Udrzby, ale tych
uz zabezpecil dispecing vo
vlastnej spolo¢nosti. Nastali
urCité zmatky a obnovena
dodavka elektriny bola az
cca o 1,5 hodiny. Prevadzka
v spolo¢nosti bola nepretrzi-
ta, a tak spolocnost vycislila
vzniknutl Skodu pre vypadok
elektrickej energie na cca
1 000 000 korun. Tato sumu
mal podla spolo¢nosti zapla-
tit vinnik, teda revizny tech-
nik, ktory vykonaval reviziu
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ZO ZAPISNIKA
SUDNEHO
ZNALCA

V predchddzajicej casti sme uviedli
prvé dva pripady, ked sa ukdzalo, Ze

Setrenie za kazdy cenu nie je vzdy td
sprévna cesta. Pre lepSiu ndzornost
uvédzam dalSie pripady zo svojej
praxe aj s ich rozborom.

VN C¢asti rozvodne a spdsobil svojim konanim vypnutie prislusného
vypinaca VN. KedZe nedo$lo medzi oboma stranami k dohode, spo-
lo¢nost uplatnila svoju poZiadavku na stde.

Rozbor

Z tohto pripadu je zrejmé, aké je nebezpecné pracovat sam bez
sprievodu v cudzom prostredi, a to aj vtedy, ked je ndm zname.
Vznikne tvrdenie proti tvrdeniu, ktoré sa, hlavne na slde, tazko ob-
hajuje a dokazuje. Pod vahou argumentov bolo dokézané, Ze revizny
technik nepotreboval otvarat dvere do skrine transformatora, lebo
z reviznej spravy bolo zrejmé, Ze meranie zemného prechodového
odporu vykonal pri danom transformatore v jeho kablovom priesto-
re. Zavazil aj fakt, Ze na skrini transformatora nebol nikde napis, ze
je chraneny elektronickou ochranou.

Pripad stvrty:
Sabotaz na elektrickej instalacii v obytnom dome

V jednom z vacsich miest na Slovensku do$lo v jednom z bytovych
domov, ktory bol Cerstvo zatepleny a po rekonStrukcii elektrickej
instalacie v spolo¢nych priestoroch, k sabotazi v dvoch rozvodnych
elektromerovych skriniach RE1 a RE2 umiestnenych na chodbe.
Nezisteny pachatel sa nevedno ako dostal do spoloénych priesto-
rov v bytovom dome, kde v dvoch elektromerovych rozvadzacoch
a v jednej elektroinStalacnej Skatuli na chodbe odstranil (,vycvakal®)
vSetky nulovacie vodi¢e PEN, resp. ochranné vodice PE. Poskodené
a odcudzené vodice Zltozelenej farby plnili délezitl funkciu z hfa-
diska bezpecnosti a ochrany Zivota a zdravia. Nezisteny péchatel
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vykonal nebezpecnu cCinnost tym, Ze odstranil prakticky vsetky
ochranné zelenoZIté vodite a tymto ¢inom vystavil obyvatelov obyt-
ného domu velkému nebezpecenstvu z hladiska mozného zéasahu
elektrickym pridom, ako aj vzniku poZiaru obytného objektu.

Rozbor

Co k tomuto pripadu dodat? Ludska zloba niekedy nemé konca.
Viaceri obyvatelia si kladli otazky: ,Pre¢o? Co tym pachatel sledo-
val? Uvedomil si vébec, ¢o mohol svojou zvratenostou sposobit?“
Bolo len velkym S$tastim, ze véasnym zasahom spoloc¢nosti, ktora
vykonala rekonstrukciu, nedoSlo k zasahu elektrického pradu oby-
vatelov bytového domu.

Byty, v ktorych este nebola vykonana rekonstrukcia elektrickej insta-
lacie, mali ststavu TN-C, ¢o znamena, Ze spolocny Zltozeleny vodic
sllzi stcasne ako pracovny aj ochranny vodic¢ a pri jeho preruseni
na pripojenom elektrickom spotrebici v zasuvke 230 V sa objavi na
jeho nezivej kovovej Casti napatovy potencial, ktory méze dosahovat
az pInt vysku fazového napatia (230 V). Stav preruSenia ZItozelené-
ho vodi¢a PEN v sustave TN-C vZzdy znamena priame nebezpecen-
stvo a ohrozenie Zivota a zdravia Cloveka, ktory sa takéhoto spot-
rebi¢a dotkne alebo chyti do ruky. Stcasne vzniklo v predmetnom
objekte aj nebezpecenstvo z hladiska poZiarnej bezpe€nosti.

V bytoch, ktoré uz st po rekonstrukcii a maju sustavu TN-S, je
samostatny pracovny neutralny vodi¢ (N) bledomodrej farby a sa-
mostatny ochranny vodi¢ (PE) zelenoZltej farby. Pri preruseni
ochranného vodi¢a PE za vyvodmi z rozvadzaca by nastalo nepria-
me ohrozenie Zivota a zdravia ¢loveka a nebezpecenstvo by vzniklo
len vtedy, keby mal elektricky spotrebi¢ poruchu a na jeho kovo-
vej Casti by sa objavil napatovy potencial (az plné fazové napatie
230 V), ktory by vzapati ohrozil ¢loveka, keby sa ho dotkol. Keby
nastalo prerusenie vodi¢a PE (PEN) pred vyvodmi z rozboCovacieho
mostika — PE v rozvadzadi, situacia, ktord by tym nastala, by bola
rovnako nebezpecna ako pri preruSeni vodi¢a PEN v sustave TN-C.
Ak by v byte bola trojfazova pripojka (¢o v tomto pripade, nastastie,
nebolo), mohlo vzniknut pri zapojeni spotrebicov v rbéznych fazach
napétie na svorkach pripojenych spotrebicov az 400 V!

Pripad piaty:
Naco su stdni znalci, ked platia trhové zakony?

PriSla ponuka zo Slovenskej televizie z relacie Obfan za dverami
posUdit st¢asny stav bleskozvodného zariadenia na obytnom dome
v jednom z nasich velkych miest. Predmetny objekt tvori murovany
patposchodovy obytny dom so Styrmi vchodmi, ktory je po zatep-
leni fasady vratane strechy a rekonstrukcie bleskozvodu za nemalu
sumu viac ako 600 000 €. Tieto prace zabezpecil a riadil spravca
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predmetného objektu — nemenovana spolo¢nost. Prace zacala firma
AB v auguste 2010. V decembri 2010, aj ked eSte neboli prace
dokoncené, firma AB dostala za ne plne vyplatend sumu viac ako
600 000,- €. Koncom decembra bola firma AB vySkrtnuta zo Zivnos-
tenského registra. V zapise z decembra 2010 o prevzati predmetné-
ho obytného domu po zatepleni neboli uvedené ziadne nedostatky a
stavba bola prevzata bez chyb. Na predmetnom objekte sa pdvodne
nachadzala bleskozvodna ochrana tvorend mreZovou sUstavou s
pomocnymi zachytavaémi a 6smimi zvodmi. Po rekonstrukcii bol
na anténny stoZiar na vytahovej Sachte druhého vchodu umiestneny
aktivny zachytava¢ s dvomi
skrytymi  zvodmi Ustiacimi
na jednu stranu budovy. Na
anténnom stoZiari sa nacha-
dzalo niekolko terestrickych
antén, ktoré boli sice uz
nefunkéné, ale do kazdého
bytu viedol do Ucastnickej
zasuvky ich privod!

Na rekonstrukciu blesko-
zvodnej sUstavy nebola vy-
pracovana ziadna projektova
dokumentécia, dna 4. 11.
2010 bol predlozeny proto-
kol o funkénom odskusani
aktivneho zachytavaca vy-
dany jeho dovozcom, ¢o v
Ziadnom pripade nenahré-
dza spravu o prvej odbor-
nej prehliadke a odbornej
skuske bleskozvodného za-
riadenia na predmetnom objekte. Kedze nedostatky na bleskozvode
boli zjavné, diia 5. 1. 2012 poziadalo 24 podpisanych vlastnikov
z predmetného obytného domu o odborné stanovisko k zrekonstruo-
vanej bleskozvodnej sUstave prislusny inSpektorat prace, ktory vydal
3. 2. 2012 zaznam o vysledku inSpekcie prace so zaverom: ,V kon-
trolovanom subjekte neboli zistené Ziadne nedostatky.“ Spréavu
o prvej odbornej prehliadke a odbornej skiske bleskozvodu, ktora
neobsahovala ziadne informacie o nedostatkoch, vydal 20. 1. 2012
revizny technik YX! Zrejme k tomuto datumu bola vypracované do-
datocne aj technickd dokumentacia bleskozvodného zariadenia.

Dna 15. 2. 2012 podali obyvatelia obytného domu na prislusny in-
Spektorat prace ziadost na opatovné posidenie stavu bleskozvodnej
sUstavy, ku ktorej prilozili aj fotodokumentéciu sicasného stavu.
V odpovedi inSpektoratu prace zo dia 19. 3. 2012 sa konstato-
valo, Ze v zapise o prevzati Odstranenie systémovych nedostatkov
a zateplenie obytnej budovy medzi spravcom XY a zhotovitelom AB
zo dna 8. 12. 2010 neboli uvedené Ziadne nedostatky a stavba
bola prevzatéa bez chyb.

Na zaklade poziadania redaktorky STV Bratislava prisli dia
11. 5. 2012 do predmetného obytného domu znalec s reviznym
technikom VTZE, aby vykonali meranie zemného prechodového
odporu a posudili stav bleskozvodnej ochrany. Na zaklade vysledku
vykonanej prehliadky a merania konstatovali, Ze stav bleskozvodnej
ochrany predmetného objektu nie je v stlade s platnymi technic-
kymi predpismi a normami STN. Uvedené zistenia sa odvysielali
v STV v maji 2012 v relacii Ob¢an za dverami.
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V oktébri 2012 jeden zo zéastupcov bytov v predmetnom objekte
osobne zdemontoval antény a poodstrihaval na stoziari privodné
kable.

Dia 29. 5. 2013 si jeden
z najomnikov v zastUpeni
obyvatelov predmetného
domu objednal vypracovanie
znaleckého posudku na su-
Casny stav bleskozvodného
zariadenia. Dfa 6. 6. 2013
prisli do predmetného objek- b
tu dvaja znalci a vykonali ob-
hliadku spojenti s meranim.
Zaver posudku zo diia 9. 12.
2013 znie: ,Na zaklade uve-
denych skutoCnosti mozno
konstatovat, Ze instalované
bleskozvodné zariadenie na
objekte obytnej budovy ne-
spiia podmienky bezpeénej
ochrany objektu pred zésa-
hom blesku. Bleskozvodné
zariadenie ma zavazné ne-
dostatky vyZadujluce neodkladné rieSenie na odvratenie stucasného
stavu. V takomto stave by mohlo ohrozit zdravie, Zivoty a majetok
uzivatelov!*

STV odvysielala v juni 2014 relaciu Obcan za dverami, v ktorej
sa pravny zastupca spravcu predmetného objektu spoloCnosti XY
vyjadril, Ze znalecky posudok bol vypracovany podla inej normy,
¢im vedome klamal, lebo znalecky posudok bol posudzovany podia
vtedy platnej normy STN 34 1391. Dalej konétatoval, e revizny
technik a spracovatel projektu sa vyjadrili jednoznacne k znalecké-
mu posudku, Ze aktivny bleskozvod je absolttne v poriadku.

Poznédmka znalca: To sme dopadli, ked sa k znaleckému posudku
vyjadruje ¢lovek, ktory nema zékladné znalosti a vedomosti o da-
nej problematike ochrany objektov pred zdsahom blesku. Takyto
projektant, ktory dodatocne vypracoval projekt, dal si ho schvalit
¢lovekom, ktory je predajcom aktivnych zachytavacov a nemé ani
zakladné elektrotechnické vzdelanie!

Rozbor

Co k tomuto pripadu dodat? V znaleckom posudku st uvedené za-
vazné pochybenia na predmetnom objekte, a to:
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a) podla miery rizika mal byt predmetny objekt zaradeny do LPS
triedy Il a nie do LPS triedy IlI,

b) ochranny priestor aktivneho zachytavaca urceny podla narodnej
normy STN 34 1391 nezodpovedd medzinarodnému Standardu
STN EN 62305-3,

c¢) pocet zvodov dva sice vyhovuje norme STN 34 1390, ale zvo-
dy musia byt zvedené do dvoch strén, nie do jednej, ako je to
v sticasnosti,

d) zdemontovanie terestrickych antén nijako neznizilo riziko zavle-
¢enia bleskového prudu do jednotlivych bytov, pretoZe v nosnej
tyCi sa stale nachéadzaju vodice idlce do jednotlivych bytov,

e) zvody sa na niekolkych miestach priamo dotykaju horlavej Casti
krytiny strechy,

f) zvody k uzemnovadu si po skiSobnl svorku kryté vodi¢om
AIMgSI v triestivej rirke z PVC,

g) Skatula z PVC, v ktorej sa nachadza skiSobna svorka, nie na
tento Gcel vhodna,

h) zvody od skdSobnej svorky k uzemmovacu s kryté vodicom
AIMgSI s priemerom 8 mm, nevhodnym do zeme,

i) namerané odpory odporu uzemnenia ¢. 1 a ¢. 2 sU vysoké
(nad 10 Q),

j) namerané hodnoty odporu uzemnenia vo vychodiskovej reviznej
sprave zo diia 21. 1. 2012 st podozrivo nizke (pod 10 Q), cel-
kovy odpor (do 5 Q) uzemnenia je nezmysel,

k) na objekte sa nachadzaju este dva povodné zvody ¢. 1 a ¢. 5
pochybne upevnené o oplechovan( atiku.

Zaver

V predlozenych piatich pripadoch som sa pokusil ukéazat, kde sa
nasa spolo¢nost v sti¢asnosti nachadza. Bol by som rad, keby ste si
z nich zobrali ponaucenie pre svoju prax.
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.Digitalizaciou k akceleracii podnikovych procesov”

‘ Preco vznikla konferencia TRENDUSTRY

Sacasné trendy v priemysle prekracujd vSetko, co sme doposial v oblasti
technického pokroku poznali. Industry 4.0 prinasa nové pristupy

v zlepSovani podnikovych procesov. Nevnima ich ako jednotlivé uzavreté bloky,
ale ako prepojeny a vzajomne komunikujdci celok. Preto je potrebné k digitalizacii

TRENDUSTRY je prva konferencia
na Slovensku zaoberajica sa
digitalizaciou vyrobného podniku
v celom rozsahu jeho ¢innosti.

Mobzete si dovolit' nezicastnit' sa?

vyrobného podniku pristupovat' v celom rozsahu jeho ¢innosti.

D trendustry.sk

KONFERENCIA ELEKTROTEC BRATISLAVA A KOSICE SA BLIZI

ELEKTROTEC je regionélne stretnutie elektrotech-
nikov, ktoré pravidelne od roku 2005 organizuje
spolo¢nost ELEKTRO MANAGEMENT, s. r. 0. Oproti
minulému roku sa organizatori rozhodli pridat je-
den den aj pre odbornikov z Bratislavy a okolia. Konferencia je
urena vSetkym reviznym technikom, projektantom, pracovnikom
elektroldrzby a pracovnikom zodpovednym za vyrobu, prevadzku
a udrzbu elektrickych prvkov a zariadeni, ako aj zaujemcom o zvy-
Senie odbornej sposobilosti v elektrotechnike a ziskanie prehladu
o slcCasnej legislative. Na konferencii sa pravidelne z(Castiiuje aj
niekolko desiatok vyznamnych vyrobcov a dodévatelov meracej
techniky, elektroinstalacného materiélu, elektronédradia a projekc-
ného softvéru.

| T

TRO
TEC

V poradi uz $trnésty rocnik konferencie sa uskutocni prvykréat
v dvoch terminoch a na dvoch miestach:

6. februara v Hoteli Bratislava v Bratislave

13. februara v Hoteli KosSice v Kosiciach

Poznacte si terminy nasich pripravovanych
skoleni v roku 2018

Zilina
10.4.2018

Bratislava
6.2.2018

ELEKTROTEC
&

Bratislava
Dunajska Streda
.

Dunajska Streda“$8
27.11.2018 K~

IX. Stretnutie elektrotechnikov
juzného Slovenska
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Nitra
24.5.2018
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V programovej ponuke podujatia je
hned niekolko ,tahakov“, ktoré Gicast-
nikom pomozu ziskat nové a hlavne
prakticky orientované informacie. Z nich mozno spomendt:

* nové podrobnosti a dalSie rozdiely v praci revizneho technika
pri vykonavani vychodiskovych a pravidelnych odbornych pre-
hliadok a odbornych ski$ok elektrickej indtalacie podfa CSN
33 2000-6: 2007 (STN 33 2000-6: 2007) a CSN 33 2000-6
ed. 2: 2017 (STN 33 2000-6: 2017),

¢ povinnost instalacie prepatovych ochran (SPD) v sllade s nor-
mami STN 33 2000-5-534: 2017 a STN 33 2000-4-443:
2017 a z pohladu poistovni a praxe revizneho technika VTZE,

* izolovany bleskozvod a jeho pouzitie.

Odbornym garantom podujatia je Ing. J&n Meravy, sidny znalec
v odbore elektrotechnika a dlhoro¢ny uznavany odbornik v oblasti
elektrotechniky a elektrickych instalacii. Viac informacii o podujatt,
pozvanku a prihlaSku mozno najst na stranke organizétora:

www.elektromanagement.sk

Vysoké Tatry

12.-14.6.2018 E‘\‘\"'i'k'l\lr 0

MANAGEMENT

Kosice
13.2.2018

4, Nizke Tatry
23.-25.10.2018

ANTI

1

Elektro Management, s.r.o.
DIha 107, 949 01 Nitra

nlalefresre
Ww.eliextron

wwi ranagement.si

www.road-show.sk
:f Sledujte nds na Facebooku Elektro Management Nitra
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CEIT & TREND
konferencie

LEAN
MANAZMENT

15. FEBRUAR 2018

Lean je stale IN..
bude gj v INdustry 4.07

Skutocne sa continuous
improvement vo v{robe nikdy
nekonci? Mozno vdbec potencial lean
technik ,vycerpat” a kam sa eSte
dokazu posundt? Su eSte GCinngm
.prostriedkom” pri optimalizovani
procesov, ako dokazu nadviazat

na digitalizaciu v Priemysle 4.0

a zafungovat v nevgrobngch
odvetviach?

J
MILAN PETER MIROSLAV ERIK
GREGOR TREBUNA PERNIS FISTER

ORGANIZACNY GARANT ODBORNY GARANT USPORIADATEL PARTNER
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AUTOMATION FAIR 2017,
HOUSTON
— BOLI SME PRI TOM

V dhoch 14. — 16. novembra sa na pé6de George R. Brown
Convention Center v Houstone konal veltrh pod hlavi¢kou

Rockwell Automation — Automation Fair. I§lo vz o 26. ro¢nik tejto
udalosti, pricom v Houstone sa konal druhykrat. Dominantnou liniou
celej vystavy boli novinky z dielne spolo¢nosti Rockwell Automation
a ich partnerov. V rdmci vystavy sa konalo mnoZstvo semindrov,
workshopov a inych sprievodnych podujati. Podme sa teda pozrief
blizsie, ¢o si tento rok Rockwell Automation pripravil.

Automation Fair sa zacal v utorok 14. novembra sériou prednasok
v podani vedUcich predstavitelov spolo¢nosti. Uz v prvom momente
zaujala velkost celého podujatia, kde aj tieto prednasky boli ponaté
velkolepo, tak ako to poznédme z televizii spoza ocednu. Prvym vy-
stupujdcim bol Blake Moret, prezident a CEO Rockwell Automation.
Okrem prezentovanych vysledkov spolo¢nosti za minuly rok zazneli
aj zaujimavosti zo zékulisia. Spolo¢nost Rockwell Automation na-
priklad ziskala ocenenie Catalyst Award za zamestnavanie talento-
vanych zien alebo intenzivnhu pomoc v Houstone pri obnove bezné-
ho Zivota po hurikane Harvey. Z odborného hladiska zaujalo hlavne
upriamenie pozornosti na vyzvu v podobe loT a lloT rieseni, ktoré
prinesU vysSiu produktivitu a bezpe€nost fudi vo vyrobe.

- :\._ &W A
3Y IS TO BRING THE CONNECTED ENTERPR|

integrate control and information across the enterpri
industrial companies and their people be more productive ~

ol ]

80+ V171 SHAREOWNER
COUNTRIES RETURN HIS Oy

Blake Moret, prezident a CEO Rockwell Automation

Druhym vystupujicim bol Frank Kulaszewicz, senior viceprezident
Rockwell Automation, ktory o¢akéva zmeny vo vyrobe najma vdaka
vacSej prepojenosti vyroby a vyrobnych procesov ako takych. Dnes
sa uz takmer d& hovorit o prepojenosti vSetkého, tzv. everything
connected. Tento koncept dnes privadza vyrobné spolo¢nosti pred
potrebu digitélnej transformacie. T4 m6ze mat podobu digitdlneho
navrhu alebo digitalnej prevadzky. Obe sthrnne pokryva tzv. digital-
ne dvojca. A prave na tieto rieSenia pripravila spolo¢nost Rockwell
Automation produkt Rockwell Software Studio 5000. RieSenie digi-
talizacie sa vSak nemoze skoncit samotnou digitalizaciou, ale musi
pokraCovat analyzou. V rdmci tejto prednasky tak boli v skratke
predstavené dva nastroje na potrebn( analyzu vo vyrobe. Prvym je
nastroj Factory Talk TeamOne, ktory je urceny pre pracovnikov vo
vyrobe. Aktudlne ma v tomto systéme Rockwell Automation zapo-
jenych vySe 200-tisic zariadeni. Druhym nastrojom je Factory Talk

B6)1/2018

Norld-Class Partners and Ecosystem Are ESSENTIAL
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Frank Kulaszewicz, senior viceprezident Rockwell Automation

Analytics for Devices, ktory je primarne uréeny na analyzu problé-
mov samotnych zariadeni. Aktualne je v niom zapojenych 25-tisic
zariadeni a bolo rozpoznanych uz vySe 16-tisic problémov, ktorych
optimalizacia vedie k vy$Sej produktivite, efektivite a pod.

Tretim  vystupujicim bol Andrew Ellis, manazér Rockwell
Automation, ktory nadviazal na predchéadzajicu prednasku pred-
stavenim Project Scio, ktory ma za Glohu integrovat vSetky riesenia
pre problematiku loT. Project Scio sa vyznaCuje tromi pristupmi

n DATA ORCHESTRATED

Mo DATA SThtalG

APP MARKETPLACE E |

FactoryTalk’ Analytics

__

Andrew Ellis
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k ziskanym datam z vyroby: 1. pristup k datam (data ingress), 2. vi-
zualizécia Udajov (data visualization) a 3. inStrumentacia déat (data
orchestration). Project Scio sa oproti konkurenénym rieSeniam vy-
znaCuje predovsetkym jednoduchostou pouZzivania. Ta bola demon-
Strovana na priklade vyroby ¢okoladovych kolacikov a optimalizacie
spotreby energie z hladiska samotnych strojov. V dalSej Casti bol
Project Scio predstaveny ako prediktivny a preskriptivny ndstroj
na optimalizaciu vykonu veternych turbin.

Sturta prednaska v podani Gavina Rennicka, prezidenta spolo&nosti
Schumberger, sa niesla predovSetkym v znameni Cisel a dokazov,
ako zasahuju digitalne technoldgie do vyroby. Aktuéalne sa hovori
o 6smich miliardach spojenych zariadeni, do 10 rokov je predpo-
klad 10 biliénov spojenych zariadeni. Zaujimavou bola myslienka
vytvorenia akéhosi ekosystému digitélnych technoldgii, na ktorom
spolupracovali s univerzitami MIT alebo Cambridge a bolo vytvore-
nych vySe 18 vyvojovych centier, napriklad v Osle alebo v Houstone.
V rémci tohto ekosystému sa vytvarali Stddie realizovatelnosti, pri-
¢om niektoré zlyhali. To vSetko vytvorilo akUsi znalostnl databézu,
ktora zefektivnila procesy digitalizacie. Najvacsim poznatkom z tejto
prednasky bolo uvedomenie si flexibility hfadania rieseni v USA.
Tato krajina je jednoducho taka dynamicka, ze to dava predpoklad
vytvarania inovativnych riedeni. Zatial &o v EU o tom len hovorime,
vymyslame zékony a postupy.

Digital Technology Ecosystem

TR T WY

Gavin Rennick, prezident spolo¢nosti Schumberger

Velmi zaujimavym vystUpenim bola prednaska Chrisa Laydena,
viceprezidenta Manpower Group. Prednaska niesla nézov Kriza
dostupnosti pracovnej sily. Zda sa, ze vysoka produktivita a nové
technoldgie prinasaju zvySené naroky na kvalitu, ale aj kvantitu pra-
covnej sily. Tento trend je globalny a netyka sa len EU. Ch. Layden
to dokonca nazval globalna vojna pre talent. Dominantnym javom
v USA je neschopnost zamestnavatelov najst pracovnikov na po-
nikané pozicie. Jednou z najtazSie obsadzovanych pozicii je po-
zicia inziniera — technika. Z analyzy pracovného trhu vyplyva, ze
sa zvySuje podiel lepSie vzdelanych pracovnikov. Zaujimavostou su

re of Work: The Human Ag

Technological Revolution
The impact of Digitization on People and Skills

Rise of Client Sophistication

Tha Power ks Shifting

Greater Individual Choice

Chris Layden, viceprezident Manpower Group
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aj Statistiky, ktoré ukazuji, Ze obsadit pracovnl poziciu technika
trva 70 — 120 dni, pricom v roku 2025 budid v USA dva miliény
tychto miest neobsadené. ZhorSenie sa predpokladd aj z hladiska
pracovnikov vo vyrobe. NajblizSich osem rokov ubudne 21 % tychto
pracovnikov pre dosiahnutie dochodkového veku, 24 % ma viac ako
55 rokov. A zaroven 75 % zamestnavatelov tvrdi, ze zamestnanci
budl musiet ziskat nové zruénosti v najbliz8ich dvoch rokoch, ale
nevedia ich definovat. Podobné problémy badat aj v Eurépe.

Plynule na tato problematiku nadviazala moderovana diskusia so
Styrmi absolventmi AAM (Academy of Advanced Manufacturing).
Tato akadémia predstavuje intenzivny Sestmesacny kurz vytvoreny
spolo¢nostou Rockwell Automation. Absolventi sa ztcastnili na kur-
zoch automatizacie, regulacie, riadenia pohonov, senzoriky a pod.
Kurz bol organizovany najskér v podobe prezentacii, kde bola pred-
stavena tedria. Tieto prezentacie boli velmi intenzivne, konali sa
kazdy den. Neskor Studenti prechéadzali na laboratorne experimenty,
kde absolvovali predovSetkym scenére typu zékaznik zmenil systém
alebo zékaznik ma takéto poziadavky na riadenie tohto systému.
Dolezitym aspektom vyucovania bol pristup ucitelov. Ti deklarova-
li, Ze spravia vSetko pre to, aby Studenti uspeli. Aky rozdiel oproti
Slovensku, v8ak? U nés je za nelspech naSich Studentov vinny naj-
skor ziak, potom rodicia, systém, ministerstvo, ale nikdy nie ucitel.
Je zrejmé, Ze tento americky systém funguje. Absolventi, byvali
americki vojnovi veterani, ziskali nové schopnosti a zru€nosti, ktoré
im umoznili kvalitne sa uplatnit na trhu prace. Mnohi z nich teraz
pracuji ako technicki inzinieri na réznych poziciach, boli uvedené
napriklad firmy zaoberajlice sa vyrobou papiera alebo iné strojarske
firmy. Urcite by stalo za to, aby si na Slovensku sadli kompetentni
zamestnavatelia s predstavitelmi univerzit, vysokych a strednych
Skol a definovali, ¢o zamestnavatelia od svojich zamestnancov
potrebuji a vyzaduju. Ak takéto stretnutie nemozno zorganizovat
na globalnej Urovni, urite ho treba organizovat aspori na lokélnej
Urovni, v jednotlivych Studijnych programoch.

ACADE

Moderovana diskusia so Styrmi absolventmi Academy
of Advanced Manufacturing

Na zaver tejto Casti Automation Fair vystUpil John McDermott,
ktory zdoéraznil, ¢o vSetko bude mozné na veltrhu navstivit — 19
laboratérii, viac ako 140 expozicii, devat diskusnych fér a viac
ako 90 technickych rokovani. To vSak nebolo vSetko, v ramci
Gvodného difia mali novinari moznost porozprévat sa s veddcimi
predstavite/mi spolocnosti Rockwell Automation. Nasa redakcia sa
stretla s Frankom Kulaszewiczom a porozpréavali sme sa na tému
Viytvaranie vasho digitadlneho viakna pocas celého Zivotného cyklu
a s Arvindom Raom v rozhovore na tému Spolupraca a vyvijanie
v lloT svete. Obsah tychto rozhovorov aj reportdz zo samotného
veltrhu prinesieme v dalSich Cislach.

doc. Ing. Frantisek Duchon, PhD.
¢len Redakénej rady ATP Journal
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Asocidcia robotiky Japonska spolu s Nikkan Kogyo Shimbun, Ltd., zorganizovali na prelome novembra

a decembra minulého roku dali roénik celosvetovo prestizneho veltrhu robotiky a robotickych technolégif
iREX 2017, ktory sa konal na vystavisku Tokyo Big Sight. O svoje postrehy a fotografie sa s nami podelil
Jaroslav Filo, konatel spolo¢nosti S. D. A., s. r. 0., ktory sa na veltrhu osobne zG&astnil.

Pocas Styroch dni si priSlo pozriet ponuku 612 vystavujucich spo-
lo¢nosti viac ako 130 000 z&ujemcov o robotiku z celého sveta.
V obidvoch ukazovateloch iSlo za celtl dvadsatdvaro¢nl histériu
tohto podujatia o rekordné Cisla. V sulade s hlavnym sloganom
Revollcia robotov sa zaCala — v Ustrety radostnej spolo¢nosti sa
v 2 775 stankoch predstavili zékladné technolégie slvisiace s ro-
botikou. Najvacsie zastUpenie mali vyrobcovia a dodavatelia prie-
myselnych robotov, ktori sa prezentovali celkovo v 2012 stankoch.
Tych doplnila skupina vystavovatelov prezentujica najnovsie roboty
pre oSetrovatelskU starostlivost a roboty nasadzované po katastro-
fach ¢i na podporu Zivota.

Zoéna priemyselnych robotov i e
Komplexné rieSenie pre operatorom navadzané robotické operacie rézneho

Priemyselné roboty pokracuji vo svojej expanzii do potravinarske- B RN o ety e e L e e e B L e B e e e

ho ¢i farmaceutického priemyslu. Stabilné objednavky prichadzaju
z automobilového aj elektrotechnického priemyslu. Vela vystavova-
telov prezentovalo aj malé a spolupracujlce roboty, ktoré sa neusta-
le vyvijaju. Navstevnici mali v tejto sekcii vystavy prileZitost vidiet aj
to, ako mozno roboty vyuZit v roznych typoch konkrétnych aplikacii.

Obsluzné roboty pre pripad katastrofy,
zdravotnu starostlivost aj polnohospodarstvo

Okrem najnovsich technologii a robotov a vyuZzitia umelej inteligen-
cie, ktorych prezentaciu zastreSila japonské vlddna Organizécia pre
nové energie a vyvoj priemyselnych technolégii (NEDO.go.jp), si
navétevnici mohli pozriet aj roboty pre polnohospodarstvo. Dal$ou i
stcastou tejto sekcie vystavy boli aj mobilné autondmne servisné e

roboty reagujlce na viacjazyénl komunikaciu a vybavené rozpozna- (GRS RIORN E)NirL 1ol A e)ole =i} Humanoidny robot Kawasaki
vacimi schopnostami. UZ nielen atrakciou, ale seriéznou stcastou  [SEUlACEA IR IONT oLl ilole MERCT )/ ol S AR N oTev2 o/ A7 e /[ A AT

bola aj prezentécia dronov a rieSeni s nimi. — Setri aZ do 40 % elektrickej energie s 24 riadiacimi modulmi F60
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2 ' “ried Pepper — s tymto typom

Novinky z oblasti malych robotov — Kawasaki RSO07N = m J E robotov experimentuje vela
a RSO07L s F60, najmensim riadiacim modulom. "'““‘--:..w@ firiem, ktoré ich vyuZivaju
Malé, spolahlivé a velmi rychle roboty do nosnosti 7 kg | - ako vitajicu osobu alebo

s dosahom 705 a 930 mm. Scara robot Toshiba Machine THI1050A poskytovatela informacil.

—_—— T ey -
""“S]n—; - = ﬂl

—

(o) =G| e
Azijské smerovanie vjvoja humanoidnych robotov —

Unimate — prvy robot vyrobeny firmou NextAge od Kawada Robotics s rukami vybavenymi Spolo¢nost Kawasaki oslavila na IREX
Kawasaki v roku 1969 technolégiami SCHUNK 50. vyrocie vyroby robotov.

. " ; e = . Spolo¢nosti Kawasaki a ABB Sestosovy robot Toshiba Machine
Priemyselna robotika mala na veltrhu najvacsie zastipenie. oficiélne ohlésili spoluprécu TVM v aplikécii Bin Picking
v oblasti kolaborativnych robotov vyuZivajici SW produkty TSAssist
a na veltrhu predstavili hned’ a TSVision3D — Standardné,

niekolko spolocnych aplikacii. cenovo dostupné rieSenie

Sprievodné podujatia

Slcastou vystavy bolo mnozstvo réznych seminérov, workshopov
a praktickych Skoleni so zameranim na prepojeny priemysel, pokro-
¢ilé robotické technolégie nevyhnutné pre spolocnost buducnosti,
B W A ) kde budu roboty a ludia existovat bok po boku, ¢i roboty a umela
§ AN . B 4 inteligencia pre Stastie. Velk( pozornost putalo aj sympoézium iREX

’ S | & I | Robot Forum 2017, kde sa o svoje skiisenosti na tému Zmeiite

=5 = pracoviska! Spolu s robotmi! podelili vyznamni vyrobcovia robotov
Kawasaki Heavy Industries, FANUC, Yaskawa Electric, Nachi —
Fujikoshi, ABB ¢i KUKA a dvaja koncovi pouZivatelia — Toyota Motor
Corporation a Home Logistics.

Experimentéalne humanoidné roboty

"‘.
|
|
|
} Vo februdrovom vydani vam prinesieme rozhovor s vykonnym
riaditefom a generalnym manazérom Kawasaki Robot Division,
Yasuhiko Hashimotom, ktory exkluzivne pre ATP Journal okrem
iného prezradil aj svoj nézor na to, ¢i robotika naozaj berie ludom
pracu.

* — 2 e~
Kawasaki Medicaroid — vyvoj robotickych rieSeni pre zdravotnicky

priemysel (manipulacné a chirurgické roboty)
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STN 33 2000-7-718/A11: 2017-12 (33 2000) Elektrické instala-
cie nizkeho napétia. Cast 7-718: PozZiadavky na osobitné instalécie
alebo priestory. Zariadenia a pracoviska obcianskej vybavenosti.*)

STN EN 50341-2-13/A1: 2017-12 (33 3300) Vonkajsie elektrické
vedenia so striedavym napatim nad 1 kV. Cast 2-13: Narodné nor-
mativne hladiskd (NNA) pre TALIANSKO (zaloZzené na EN 50341-
1: 2012).%)

STN EN 60079-30-1: 2017-12 (33 2320) Vybusné atmosféry.
Cast 30-1: Elektrické odporové sprievodné ohrevy. VSeobecné po-
Ziadavky a poZiadavky na skiSanie.*)

STN EN 61373/AC: 2017-12 (33 3565) Drahové aplikacie.
Zariadenia kolajovych vozidiel. Skusky udermi a vibréciami.*)

STN EN 62325-451-3/A1: 2017-12 (33 4860) Ramcové sché-
ma komunikécie na trhu s energiou. Cast 451-3: Obchodny po-
stup na pridelenie prenosovej kapacity (explicitné alebo implicitné
aukcie) a odvodené modely pre eurdpsky trh.*)

STN EN 62325-451-4: 2017-12 (33 4860) Ramcova schéma
komunikacie na trhu s energiou. Cast 451-4: Postup odsthlase-
nia a vyuctovania obchodu, kontextové a konstrukéné modely pre
eurdpsky trh.*)

STN EN 62351-9 (33 4622): 2017-12Riadenie elektrickych vyko-
novych sustav a pridruzena vymena informacii. Bezpec¢nost (dajov
a komunikacif. Cast 9: ManaZérstvo klti¢ov kybernetickej bezpeg-
nosti pre zariadenia elektrickych vykonovych slstav.*)

STN EN 62580-1/A11: 2017-12 (33 3558) Elektronické zariade-
nia pre zeleznice. Palubné multimedialne a telematické subsystémy
pre zeleznice. Cast 1: VSeobecna architektdra.*)

STN EN 50180-3/A1: 2017-12 (34 8153) Priechodky nad 1 kV
do 52 kV a od 250 A do 3,15 kA pre transformatory plnené kvapa-
linou. Cast 3: Poziadavky na upevnenie priechodky.*)

STN EN 50620: 2017-12 (34 7630) Elektrické kable. Nabijacie
kable pre elektrické vozidla.*)

STN ENV 60068-2-18: 2017-12 (34 5791) Skusanie vplyvu pros-
tredia. Cast 2-18: Skusky. Skiska R a navod: Voda.*)

STN EN 60317-67: 2017-12 (34 7307 Specifikacie jednotlivych
typov vodicov na vinutia. Cast 67: Hlinikovy vodi¢ pravouhlého
prierezu, lakovany polyvinylacetédlom, trieda 105.*)

STN EN 60317-68: 2017—1v2 (34 7307) Specifikacie jednotlivych
typov vodicov na vinutia. Cast 68: Hlinikovy vodi¢ pravouhlého
prierezu, lakovany polyvinylacetédlom, trieda 120.*)

STN EN 60317-69: 2017-12 (34 7307) Specifikacie jednotlivych
typov vodi¢ov na vinutia. Cast 69: Hlinikovy vodi¢ pravouhlého
prierezu, s vrchnou polyesterovou alebo polyesterimidovou vrstvou,
lakovany polyamid-imidom, trieda 220.*)

STN EN 60505/AC: 2017-12 (34 7390) Hodnotenie a klasifikacia
elektroizolanych systémov.*)

STN EN 60674-3-8/A1: 2017-12 (34 6542) Plastové fdlie
na elektrotechnické t&ely. Cast 3: Specifikacia jednotlivych materia-
lov. List 8: PoZiadavky na dvojosovo orientované polyetylénnaftala-
tové (PEN) félie pouzivané na elektrickl izolaciu.*)

STN EN 61857-31: 2017-12 (34 6220) Elektroizolacné systémy.
Postupy tepelného hodnotenia. Cast 31: Aplikacie s navrhovanou
zivotnostou 5 000 hodin alebo menSou.*)

STN EN 60810/A1: 2017-12 (36 0181) Svetelné zdroje do cest-
nych vozidiel. Prevadzkové poziadavky.*)
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STN EN 61215-1-2: 2017-12 (36 4630) Terestrialne fotovoltic-
ké (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvélenie. Cast 1-2:
Osobitné poziadavky na skuasanie fotovoltickych (PV) modulov
na baze tenkych vrstiev kadmium-teluridu (CdTe).*)

STN EN 61215-1-3: 2017-12 (36 4630) Terestridlne fotovoltic-
ké (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvélenie. Cast 1-3:
Osobitné poziadavky na skiSanie fotovoltickych (PV) modulov
na baze tenkych vrstiev amorfného kremika.*)

STN EN 61215-1-4: 2017-12 (36 4630) Terestrialne fotovoltic-
ké (PV) moduly. Postidenie navrhu a typové schvalenie. Cast 1-4:
Osobitné poziadavky na skisanie fotovoltickych (PV) modulov
na baze tenkych vrstiev Cu(ln, Ga)(S, Se)2.*)

STN EN 61951-1: 2017-12 (36 4385) Akumulétorové ¢lan-
ky a batérie obsahujlice alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Prenosné hermeticky uzavreté akumulatorové &lanky a batérie. Cast
1: Niklovo-kadmiové.*)

STN EN 61951-2: 2017-12 (36 4385) Akumulatorové ¢lan-
ky a batérie obsahujluce alkalické alebo iné nie kyslé elektrolyty.
Prenosné hermeticky uzavreté akumulatorové &lanky a batérie. Cast
2: Niklovo-metalhydridové.*)

STN EN 62282-4-102: 2017-12 (36 4512) Technoldgia palivo-
vych &lankov. Cast 4-102: Vykonové slstavy palivovych ¢lankov
na pohon elektrickych priemyselnych vozikov. SkiSobné metody
prevadzkovych vlastnosti.*)

STN EN 62612/A1: 2017-12 (36 0292) Svetelné zdroje LED
s integrovanymi predradnikmi na vSeobecné osvetlenie s napajacim
napatim > 50 V. Prevadzkové poziadavky.*)

STN EN 62612/A11: 2017-12 (36 0292) Svetelné zdroje LED
s integrovanymi predradnikmi na vSeobecné osvetlenie s napajacim
napatim > 50 V. Prevadzkové poziadavky.*)

STN EN 62670-3: 2017-12 (36 4650) Fotovoltické koncentra-
tory (CPV). SklSanie vlastnosti. Meranie vlastnosti a hodnotenie
vykonnosti.*)

STN EN 62717: 2017-12 (36 0585) Moduly LED na v8eobecné
osvetlenie. Prevadzkové poziadavky.*)

STN EN 62733/AC: 2017-12 (36 0518) Programovatelné sucasti
elektronickych ovladacich zariadeni svetelnych zdrojov. Véeobecné
a bezpecnostné poziadavky.*)

STN EN 62788-1-6: 2017-12 (36 4630) Meracie postupy na ma-
terialy pouzivané vo fotovoltickych moduloch. Cast 1-6: Materialy
na zapuzdrenie. SkiSobné metddy na stanovenie stupiia vytvrdnutia
etylén-vinylacetatového zapuzdrenia.*)

STN EN 62925: 2017-12 (36 4605) Koncentratorové fotovoltické
(CPV) moduly. Tepelna cyklicka skiska na rozliSenie zvySenej odol-
nosti voCi tepelnej Unave.*)

STN EN 62931: 2017-12 (36 0292) Trubicové svetelné zdroje
LED s paticami GX16t-5. Bezpecnostné poziadavky.*)

STN EN 1364-5: 2017-12 (92 0809 Skusanie poZiarnej odolnosti
nenosnych prvkov. Cast 5: Vetracie mriezky.*)

Mesiac vydania STN je uvedeny za jej oznacenim
v tvare ,,: 2017-12°,

*) Normy boli vydané v anglickom jazyku.

Ing. Ludovit Harno$
viceprezident SEZ-KES

www.sez-kes.sk

Odborové organizéacie |atp|journal|
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www.newmatec.sk
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SLOVENSKA KOMORA
STAVEBNYCH INZINIEROV

Stavovska organizacia
autorizovanych stavebnych inzinierov

AUTORIZOVANI STAVEBNI INZINIERI poskytuju
komplexné inzinierske a architektonické sluzby

v oblasti projektovania, realizacie a uzivania

budov a inzinierskych stavieb

— mostov, ciest, zeleznic, tunelov, vodohospodarskych stavieb

a technického, technologického a energetického vybavenia stavieb.

ZOZNAM AUTORIZOVANYCH STAVEBNYCH INZINIEROV
NAJDETE NA STRANKE www.sksi.sk
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ODBORNA LITERATURA,

PUBLIKACIE

Zabezpeceny vzdialeny pristup k strojnym zariadeniam
aj pre zaciatocnikov

Autori: Jacobsen, J., Miller, L., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo: HMS Industrial Networks AB

Popredajny servis a podpora strojnych zariadeni
sU nakladné a ¢asovo naroc¢né. Skuseni inZinieri
a technici cestuju k zakaznikom, aby im priamo
na mieste diagnostikovali stav stroja, odpovedali
na otazky, poskytovali Skolenia a rieSili problé-
my. Nebolo by Gzasné dokazat rychlo a bezpec-
ne diagnostikovat stroj a vac¢Sinu z uvedenych
Uloh realizovat na diatku? To je teda hlavnou
témou uvedenej publikacie uréenej pre Uplnych
zaciato€nikov, pricom sa popisuju rieSenia pre
vzdialeny pristup pomocou produktov a rieSeni eWON. V knihe je
uvedené, ako funguju vyrobky eWON a HMS, pricom Citatelia sa
okrem iného dozvedia, kedy je vhodné zamysiat sa nad vzdialenym
pristupom, ¢o je potrebné pre vytvorenie bezpec¢ného vzdialeného
pristupu, zaruCenia jeho spolahlivosti a zoznamia sa aj s UspeSne
nasadenymi rieSeniami vzdialeného pristupu s vyuzitim produktov
eWON v reélnej priemyselnej praxi. Cielovou skupinou tejto knihy
sU technici automatizécie a prevadzkovi pracovnici pracujlci pre
vyrobcov strojov alebo ich subdodavatelia (OEM). Tito fudia maju
hiboké znalosti o strojoch, ktoré vyrébaju a pre ktoré zabezpecuju
podporu, ale nemusia nutne byt Uplne zozndmeni s novymi infor-
macnymi technolégiami, ako st vypocty v cloude, vzdialeny pristup
a informacna bezpetnost a vSeobecne s tym, ako funguje internet.
Kniha rozobera uvedené témy a navySe je napisana tak, aby bola
zrozumitelna aj ,,netechnickym* Citatelom.

Driverless: Intelligent Cars and the Road Ahead
(MIT Press)

Autori: Lipson, H., Kurman, M. rok vydania: 2017,
vydavatelstvo MIT Press, ISBN 978-0262534475,
publikéciu mozno zaklpit na www.amazon.com

»Kazdy, kto chce pochopit, o nas caka, si tito
knihu jednoducho musi precitat,” uviedol na
margo uvedenej publikacie Martin Ford, best-
sellerovy autor New York Times a autor knihy
sRise of Robotics“. V roku 2014 spolo¢nost
Google odpalila ,naloz", ktorl bolo pocut az do
Detroitu. Posolstvo bolo jasné: autd budlcnosti
budu Uplne autonémne bez potreby ludského So-
féra. V nadchadzajicom desatroCi sa na cestach
objavia auté bez Soférov, ktoré zmenia existujlce
priemyselné odvetvia a podobu miest, pricom ndm daji nové moz-
nosti toho, kde budeme zit a ako budeme pracovat a zabavat sa.
Autori prina$aju pohlad na rizikd a prinosy aut bez Soférov ako aj
jasné a poucné vysvetlenia technolégii, ktoré to umoznia. Sticasné
pokroky vo vyvoji softvéru a robotiky ricaju dlhoroéné technologic-
ké bariéry, ktoré po desatrocia robili autonémne vozidla bez $oféra
len ndmetom pre sci-fi. Nové druhy softvéru s umelou inteligenciou
nazyvané hibkové ucenie dava autam moznost rychleho a presného
vnimania vizualnej scény. Sofér tak moze relaxovat a sledovat jazdu
bez stresu. Ked fudia umoznia inteligentnému softvéru prevziat ria-
denie, tak takéto autd prinest miliardam ludi na celom svete bez-

Inteliigent Cars
and the Road Ahead
i Lo e P Ksnonin

je uz takmer hotova, vyrobcovia aut a tvorcovia zakonov mozno
eSte nie sU pripraveni. Autori takto dali dobry dévod, pre¢o by mali
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Nové knizné tituly
v oblasti automatizécie.

vladne kruhy, priemysel a spotrebitelia spolupracovat a dotiahnut
vyvoj aut jazdiacich bez Soféra do fazy dalSieho ,,Apollo momentu®.

Marine Robotics and Applications

Autori: Jaulin, L., Caiti, A., Carreras, M., Creuze, V.,
Olumet, F., Zerr, B., Billon-Coat, A., rok vydania: 2018,
vydavatelstvo Springer, ISBN: 978-3319707235,
publikéciu mozno zaklpit na Amazon Digital Services LLC,
WWW.amazon.com

Predlozena publikacia prinasa fakty z dvoch su-
visiacich oblasti — pobreznej hydrografie a pod-
morskej robotiky. Na jednej strane ukazuje moz-
nosti, ako sa déa robit prieskum ocednu pomocou
autondmnych podmorskych plavidiel a na stra-
ne druhej ukazuje, ako mozno niektoré metddy
z hydrografie vyuzit pri lokalizacii a navadzani
tychto plavidiel napr. pri identifikacii ciela alebo
vyhladavani cesty. Publikacia aj vdaka tomu,
Ze je Ciastocne postavend na prispevkoch pub-
likovanych na prestiznej konferencii ,Kvantitativne monitorovanie
oceanskeho prostredia pod hladinou®, obsahuje dékladne upravené
a rozsirené kapitoly obsahujlce prispevky z tejto konferencie ako aj
dalsie pévodné prispevky, ktoré tam neboli prednesené. Citatel tak
ziskava rychly prehlad o aktualnych metédach o snimani pomo-
cou sonaru, riadeni viacerych podmorskych plavidiel, kolektivnom
prieskume podmorského priestoru, optimalizacii pohonnych systé-
mov a pod. Publikacia navy$e otvara nové obzory a priestory na
diskusiu medzi odbornikmi na hydrografiu, robotiku a slvisiacich
Specializacii.

Marine

Robotics and
Applications

Practical Robotics and Mechatronics:
Marine, Space and Medical Applications
(let Control, Robotics & Sensors)

Autor: Yamamoto, |., rok vydania: 2016,
vydavatelstvo The Institution of Engineering and Technology,
ISBN 978-1849199681,
publikéciu mozno zaklpit na www.amazon.com
m Zaklady tedrie a postupov pre navrh a vyvoj
S praktickej robotiky a mechatroniky st doleZité
/ pre vSetkych Studentov a technikov, ktori sa
chcl v tejto oblasti presadit. Predlozena pub-
likacia popisuje, ako Uspesne vytvorit praktick
robotiku a mechatroniku pre také oblasti, ako
je ndmornictvo, vesmir a medicinske aplikécie.
Popisuju sa nové podmorské plavidla, lode,
robotické ryby, bezpilotné robotické dopravné
prostriedky Ci lekarska robotika spolu s prak-
tickymi radami ako vytvéarat dalSie nové technolégie. Autor je
jednym z uznavanych odbornikov modernej robotiky, ktory pocas
svojho viac ako 30 ro¢ného posobenia pri vyvoji robotov v spo-
lo¢nostiach Mitsubishi Heavy Industries, Ltd., JAMSTEC, ¢i pocas
svojho posobenia na akademickej pdde ziskal niekolko prestiznych
oceneni. Pre vyskumnikov v oblasti robotiky a mechatroniky ¢i uz
z akademickej alebo priemyselnej sféry bude tato kniha uzito¢nym
a praktickym pomocnikom. Zaujem o fiu by mali mat aj Studenti
vysSieho vzdeldvania z oblasti elektroniky so zameranim na roboti-
ku, mechatroniku a riadenie.

-bch-
Vzdelavanie, literatira |atp) journal|
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Hlavni sponzori
2.V &islach ATP Journal 1 — 10/2018 sa sUtazi
o ceny Mesacnej sttaze. B m
i ] MEHTS PERFECTION IN AUTOMATION E
3. Zaverecné losovanie o ceny Hlavnej sutaze A MEMBER OF THE ABB GROUP
sa uskutocni po ukonéeni Mesacnej sutaze B+R automatizace, spol. s r.o. — organizacna zlozka
v ATP Journal 10/2018, najneskor vSak do www.br-automation.com
31.12. 2018.
4. V kazdej Mesacnej sutazi s uverejnené
4 s(tazné otazky tykajuce sa ¢lankov v prislus-
nom ¢isle. Odpovede treba odoslat prostrednic-
tvom formuléra na stranke www.atpjournal.sk/
sutaz do terminu uvedeného na stranke a v pri-
slusnom cisle ATP Journal.
5. V Mesacnej sttazi moze jeden sUtaziaci vy-
plnit formulér iba raz. Sttaziaci nemoze spatne
korigovat svoje odpovede. V pripade odoslania Herné konzola PlayStation 4 1 TB
formulara po stanovenom termine, sitaziaci (Slim Star Wars Battlefront Il Limited Edition)

uz nebude zaradeny do losovania Mesacnej
sutaze, bude vSak zaradeny, pri splneni dalSich
podmienok, do zaverec¢ného losovania Hlavnej
sutaze.

6. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania SI EM ENS
Mesacnej sitaze musi mat 3 spravne odpo-
vede. Pre zaradenie sUtaziaceho do losovania
Hlavnej sitaze musi odpovedat na Mesacnu
sttaz miniméalne v 5 Cislach pocas roka 2018,
pricom musi byt splnena podmienka miniméalne
3 spravnych odpovedi v kazdom mesiaci.

Siemens s.r.o.
www.siemens.sk

Sporttester Garmin
Forerunner 235

7.V kazdej Mesacnej sttazi sa losuji minimal-
ne 3 vyhercovia cien, ktoré st uvedené spolu
so sUtaznymi otazkami v prislusSnom Ccisle ATP
Journal a na www.atpjournal.sk. Vyhodnotenie N Au'l'ocO“'I'
Mesacnej sutaze (spravne odpovede a mena a CONTROL
vyhercov) budl uverejnené v najblizSom Cisle
ATP Journal po termine na zasielanie odpovedi
a na www.atpjournal.sk/sutaz

AutoCont Control spol. s r.o.
www.autocontcontrol.sk

8. V zaverecnom losovani o ceny Hlavnej su-
taze sa losujui 3 vyhercovia zo vsetkych suta-
Ziacich, ktori spinili vSetky podmienky uvedené
v bode 6. Vyhodnotenie Hlavnej sttaze bude
uverejnené najneskor v ATP Journal 1/2019 AV prijima¢ Sony HT-DH550
a na www.atpjournal.sk. Vyhercovia budd pi- (s reproduktormi a subwooferom)
somne informovani o vyhre a spdsobe i termine

dorucenia vyhry. Ceny budd odovzdané najne-

skor do 31. 12. 2018.

9. Whry z tejto sttaze nemozno v zmysle § 845 Aj v roku 2018 pokraéujeme vo Vasej oblibenej stitaZi o hodnotné

Obcianskeho zakonnika sidne vymahat, ani h o X s
S e R Sy SREg ceny od naSich sponzorov. Ak pozorne Citate kazdomesacné vyda-
za ne ziadat ind finanénu alebo nefinancni

néhradu. nie ATP Journal, nevahajte a zasielajte nam odpovede na sutazné
10. Do sita%e sa mou zapojit iba registro- otazky uverejnené v Cislach 1 az 10. Stacia tri spravne odpovede
vani Citatelia ATP Journal, ktori st ob¢anmi v asponi piatich vydaniach ATP Journal a pre troch vyhercov mame
Slovenskej republiky. pripravené:

11. Sutaze sa nem6zu zucastnit osoby v pra- — od januara do oktdobra zaujimavé ceny od publikujtcich firiem,

covnom pomere s organizatorom sltaze, ro-
dinni prislusnici tychto os6b a osoby, ktoré sa
priamo podielajd na cinnostiach suvisiacich
s organizovanim sutaZe. Sutazte s ATP Journal na www.atpjournal.sk/sutaz

— v zavereénom losovani atraktivne hlavné ceny.
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CITATELSKA SUTAZ
ATP JOURNAL 1/2018

Sponzori kola sutaze:

FESTO

PERFECTION IN AUT

B+R automatizace, spol. s r.o. FESTO, s.r.o. DEHN+SOHNE GmbH + Co.KG

Sutazite o tieto vecné ceny:

Déazdnik Tricko, termoska Dazdnik

Otézky su velmi jednoduché. Ak by ste predsa len nepoznali odpovede, pretoZe
vasSou parketou je ina oblast, mozete ich najst v tomto Cisle ATP Journal, ako aj
v ¢lankoch uverejnenych na strdnke www.atpjournal.sk.
Sutazné otazky:
1. Co zabezpeéuje pohyb sekacich jednotiek voéi profilu v ramci

postupového sekacieho automatu firmy StankoTech?

2. Vymenuijte tri prinosy inteligentného flexibilného dopravného systému
ACOPOStrak.

3. Pre aké typy vedeni st vhodné prepétové ochrany Blitzductor® XT
pre pouzitie v sietach MaR?

4. lymenujte aspoii tri vyhody zariadeni komunikujlicich pomocousiete Sigfox.

Sutazte prostrednictvom www.atpjournal.sk/sutaz/otazky
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Odpovede posielajte najneskor do 12. 2. 2018

Pravidlé sutaze su uverejnené v ATP Journal 1/2018 na str.63
a na www.atpjournal.sk/sutaz

B-ezplatn)? odber . .
www.atpjournal.sk/registracia

tlacenej alebo digitdlnej verzie
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